


本 书 由 纸 质 媒体 和 电子 媒体 有 机 结合 而 成 。 纸 质 媒体 便于 读者 进行 系统 、 全 夯 
向 读者 提供 色彩 信息 、 动 
































便于 随心 的 翻阅 、 浏 览 ， 而 电子 媒体 
所 需 的 各 种 文件 。 

















本 书 第 一 章 系统 讲述 MATLAB6.5 的 集成 了 
系统 叙述 MATLAB6.1 的 四 大 基本 数 ] 
扩展 数据 类 型 〈 函 数 句 柄 、 符 号 数据 、 
个 独立 章 分 述 MATLAB6.5 的 数值 计算 、 

















设计 、EXE 独立 应 用 程序 生成 、 实 现 不 同 软件 平台 交互 的 API、M-book 数据 图 形 文字 环境 细 
功能 。 本 书 用 专门 的 一 章 深入 浅 出 地 阐明 SIMULINK 和 
全 书包 含 390 多 个 计算 范例 。 所 有 算 例 




















据 类 型 〈 数 


内 容 


简 介 

































































符号 计算 、 





















































构架 数组 ) ， 


、 长 时 间 连 续 地 阅读 ， 
态 交 互 的 软件 环境 ， 提 供 读者 实践 本 书 内 容 


- 作 平台 ， 引 导读 者 初 会 MATLAB 基本 用 法 。 第 二 、 三 章 
值 数组 、 字 符 串 数组 、 元 胞 数组 、 
内 联 函数 、unit 数组 、 稀 朴 类 ) 则 另 尽 章节 专 述 。 此 后 ， 
函数 和 数据 可 视 、 面 向 对 象 编程 、GUI 交互 操作 界 








至 于 其 它 


本 书 用 九 


















































成 等 八大 通用 





























的 分 层 建 模 、 仿 真 功能 、 与 MATLAB 交互 的 功能 。 















































完全 准确 地 重 现 本 书 所 提供 的 算 例 结 果 。 
口 


汪汪 
书 纪 


正文 〈 包 括 算 例 ) 所 涉及 的 
相关 的 正文 说 明和 算 例 应 用 。 















































算 例 的 举 一 














的 程序 是 可 靠 、 完 整 的 。 读 者 可 以 在 自 





己 的 MATL 














AB 环境 中 




















- 反 三 ， 将 使 读者 很 快 掌握 要 领 从 模仿 走向 




















本 书 随 带 包 含 700 多 个 文件 的 光盘 。 光 盘 文件 包含 : 可 直接 在 Notebook 中 运行 的 全 部 算 人 




















灵活 应 用 。 








指令 全 部 罗列 在 附录 的 “A 索引 ”中 ， 用 户 很 容易 根据 关键 字符 找到 


的 M-book 


DOC 文件 ; 可 在 MATLAB 环境 中 直接 运行 的 算 例 M 和 MDL 文件 ; 可 供 读者 实践 MATLAB 编译 器 及 API 
F。 它 们 不 仅 有 效 地 提供 了 纸 质 媒体 所 不 具备 的 交互 能 


T 











的 所 有 文件 ， 可 在 PowrPoint 中 放映 约 灯 的 PPT 文人 

















力 和 色彩 感染 力 ， 而 且 弥 补 了 纸 质 媒体 没有 SIMULINK 模型 源码 文件 、 








牛 和 验证 文件 的 缺陷 。 






































本 书 既 可 作为 理工 科 院 校 研 究 生 、 









































MATLAB 的 自学 用 书 和 使 用 手册 。 

















1944 年 出 生 于 无 锡 ; 教授 ， 获 政府 专项 当 
化 学 会 理事 、 网 络 与 系统 专 委 会 主 委 ，1967 年 毕业 于 清华 大 学 自动 控制 系 ，1982 绊 




















制 理 论 硕士 学 位 ，1989 一 90 年 在 荷兰 









































算 机 控制 、 计 算 机 仿真 、 故 障 诊断 等 研究 。 


























1989 年 在 和 荷兰 用 MATLAB3.0 厂 























应 讲义 ; 在 1994、95 年 借助 于 MATLAB3.5、4.0 先后 完成 国家 自然 科学 基金 和 国家 教委 留学 生 基 金 课 题 
支 持 下 从 事 MATLAB4.2c 建立 仿真 实验 室 的 研究 ， 并 于 1997 年 编写 出 版 























究 ，1996 年 在 省 























本 科 生 系统 学 习 的 教材 ， 又 可 


作 者 





王国 Eindhoven 技术 大 学 下 
自然 科学 基金 、 省 部 基金 及 科研 项 目 近 十 项 ， 发 表 论 文 50 余 篇 ， 著 作 1 本。 现 3 














贴 ，IEEE 高 级 会 员 ， 中 











简 介 


















































修 系 统 辨识、 故障 诊断 ;主持 











没有 PPT 源码 文件 、 没 有 编译 源 文 





| 以 作为 广大 科技 工作 者 掌握 和 精通 





国电 子 学 会 高 级 会 员 ， 江 苏 省 自动 
























































究 系 统 辩 识 和 故障 诊断 ; 1992 年 对 MATLAB3.0 实现 汉化 











Dr 














FE 初 在 上 海 交通 大 学 获 控 
「 完成 国家 

要 从 事 自动 控制 教学 和 计 
编号 了 相 













































































通 MATLAB》; 1997 年 底 获 原 邮 电 诗 





了 预 看 











经 费 资 助 
































始 了 以 MATLABS5.x 为 工 








《掌握 和 精 


PAY 





的 智能 技术 











多 。 


1. 


十 年 代 后 期 的 事 : 时 


MATLAB 的 





MATLAB 名 字 1 














6.x 版 前 言 
发 展 历程 和 影响 














回 一 























于 美国 








MATIrix 和 LABoratory 两 词 的 前 三 个 字母 组 合 而 成 。 那 是 20 














哥 大 学 计算 


有 墨 西 











本 





























的 接口 ， 此 即 用 FORTRAN 编写 的 萌芽 状态 的 MATLAB。 


经 儿 年 的 校 际 流 传 ， 





年 成 立 了 MathWorks 公司 ， 并 把 MATLAB 正式 























在 Little 的 推动 下 ，! 
































在 


Mathematica 和 Maple 则 分 居 
理 的 统 





处 3 


展 其 原 有 的 数值 计 4 





用 C 语言 编写 ， 首 


MATILAB 以 商品 形 











上 且 除 原 有 的 数值 计算 能 力 外 ， 还 新 增 了 数据 图 
式 出 现 后 的 短 短 几 年 ， 就 以 其 良好 的 开放 性 和 运行 的 可 靠 性 ， 
先 控制 领域 里 的 封闭 式 软件 包 纷纷 淘汰 ， 而 改 在 MATLAB 3 
纪 九 十 年 代 的 时 候 ，MATLAB 已 经 成 为 
国际 上 30 几 个 数学 类 科技 应 用 软件 中 ， 
的 前 两 名 。Mathcad 











己 

















符号 牛 


计算 软 











MathWorks 公司 于 1 




















算 、 


Notebook .MathWorks 公 
与 Word 的 无 颖 连接 ， 从 而 为 专业 科技 工作 者 创造 了 融 科学 计算 、 图 形 可 视 、 文 字 处 理 了 





符号 计算 误 优 熟 劣 





环境 而 深 受 中 学 生 欢迎 。 





MATLAB 在 数值 计算 方面 独 
因 其 提供 计算 、 图 形 、 





世纪 七 





几 科 学 系 主任 的 Cleve Moler 教授 出 于 减轻 学 
程 负担 的 动机 ， 为 学 生 设计 了 一 组 调用 LINPACK 和 EISPACK 库 程 序 的 “通俗 易 用 ” 





Little、Moler、Steve Bangert 合作 ， 于 1984 


向 市 场 。 从 这 时 起 ，MATLAB 的 内 核 采 





视 功 能 。 



























































台 上 重建 。 在 时 间 进 入 20 世 
国际 控制 界 公 认 的 标准 计算 软件 。 到 九 十 年 代 初 期 ， 





























占 鳌 头 ， 而 


文字 


993 年 推出 了 基于 Windows 平台 的 MATLAB4.0。4.x 版 在 继承 和 发 


和 图 形 可 视 能 力 的 同时 ， 出 现 了 以 下 几 个 慎 
SIMULINK， 一 个 交互 式 操作 的 动态 系统 建 模 、 人 仿真、 分析 集 成 环境 。(2) 推出 了 符号 计算 
工具 包 。 一 个 以 Maple 为 “引擎 ”的 Symbolic Math Toolbox 1.0。 此 举 结 束 了 国际 





的 长 期 争论 ， 促 成 了 两 利 
司 瞄 准 应 用 范 























围 最 广 的 Word , 运 














上 数值 


三 要 变化 : (1) 推出 了 











下 




















计算 的 互补 发 























展 新 时 代 。(3 ) 构 作 了 
DDE 和 OLE, 实现 了 MATILAB 








体 的 高 水 准 环境 。 从 1997 年 春 的 $.0 版 起 ， 后 历经 $.1、5$.2、5.3、6.0、6.1 等 多 个 版 本 的 不 


断 改 进 ，MAILAB“ 面 向 对 象 ” 的 特点 愈加 突出 ， 数 据 类 型 


2002 年 初 6.5 版 的 最 大 特点 是 : 该 版 本 采用 了 JIT 

















所 




















速度 














内 容 ”， 








与 C 程序 相 比 ) 
假如 说 , 在 上 世纪 九 





骨 的 方向 前 进 了 一 大 步 。 
十 年 代 , 新 ` 老 一 代 教 科 书 的 











更 彻底 地 据 弃 那些 手工 计算 、 计 算 尺 计算 、 手 摇 























那 末 进入 二 十 一 必 


日 


纪 后 ，MAILAB 对 教材 的 影响 又 以 峙 新 的 形式 出 








区 别 性 标 

























































































愈加 丰富 ， 操 作 界 面 愈加 友 
上 速 器 ， 从 而 使 MATLAB 朝 运算 


二 


Eo 





十 
取 





志 是 “教材 是 否 包 含 MATLAB 
现 : 新 教材 正在 








或 电动 计算 机 、 电 子 模拟 计算 机 时 代 建 立 的 
“ 老 的 但 久 被 当 作 经 典 的 ”表述 、 分 析 和 计算 方法 ， 而 逐步 地 建立 以 现代 计算 工具 〈 包 括 软 
包括 采用 交互 式 图 形 用 户 界 面 去 完成 各 种 


便 作 





2. 

















本 书 沿革 


1992 年 编写 并 印 




















F ) 为 平台 的 新 的 表述 、 分 析 和 计算 方法 ， 其 中 
表述 、 分 析 和 计算 目的 。 


章 《 科 技 编程 





























语言 KINDTOOL》 讲 义 , 约 20 万 字 。KINDTOOL | 








DOS 








环境 下 的 MATLAB3.0 经 汉化 而 得 。 
1997 年 写成 《掌握 和 精通 MATLAB》， 约 51 万 字 ; 该 书 全 面 介 绍 了 Windows 平台 上 的 


















































该 书 由 北京 航空 航天 大 学 出 版 社 于 1997 年 8 月 公开 发 行 ， 前 后 印刷 5 











2000 年 写成 《精通 MATLAB5.3》， 约 90 万 字 。 该 书 全 面 详尽 、 层 次 丰满 ， 它 阐述 了 
MATLAB5.3 版 的 几乎 全 部 通用 功能 。 该 书 附 带 光 盘 ， 大 大 扩展 了 该 书 的 实用 价值 。 该 







































































书 由 北京 航空 航天 大 学 出 版 社 于 2000 年 8 月 公开 发 行 ， 前 后 印刷 3 次 ， 共 发 行 9000 











2001 年 4 月 ， 又 以 MATLAB6.0 为 基础 ， 编 写 出 版 了 《MATLAB 教程 》 约 53 万 字 ; 
为 满足 教材 使 用 和 简明 自学 需要 而 编写 的 。 其 特点 是 : 全 面 完整 而 精练 简明 ; 系 










































































统 流畅 又 配备 自 测 习题 ; 内 容 稳定 又 及 时 适应 MATLAB 最 新 版 本 。2002 年 2 月 再 次 印 
出 时 ， 该 书 已 在 MATLAB6.1 基础 上 加 以 修订 。 该 书 至 今 发 行 10000 册 。 









































2002 年 12 月 ， 以 MATLAB6.5 为 基础 出 版 本 书 。 















































全 面 反映 MATILAB 最 新 版 本 的 通用 功能 ， 淡 化 学 科 性 强 的 专用 功能 ; 
着 力 描 绘 各 指令 间 的 协调 配合 ， 少 费 笔 墨 于 指令 用 法 的 笼统 解释 ; 
浅 入 深 : 既 讲 机 理 ， 又 讲 程式 规则 ; 



















































































关于 科学 计算 ， 着 重 强调 理论 概念 、 教 材 算 法 和 实际 计算 三 者 间 的 关系 ,着 重 强调 现代 


























t《〈 软 、 硬 件 ) 对 传统 计算 、 设 计 方 法 的 影响 和 冲击 ; 
































诚实 面 对 读 者 ， 所 有 算 例 都 经 反复 运作 验证 ， 而 决 非 转 抄 流 草 之 作 ; 





@ 

MATLAB4.2c。 

次 ， 共 发 行 17000 册 。 
@ 

册 。 
@ 

该 书 是 
@ 

证 它 记 已 

2. 本 书 的 编写 宗旨 
@ 
@ 
@ 寓 教 于 例 ， 
@ 

计算 工 
@ 
@ 








为 方便 读者 学 习 、 使 用 ， 随 书 光 盘 包 含 了 全 书 的 所 有 算 例 文件 ， 可 在 MAILAB 或 


Notebook 环境 吕 














直接 运 行 。 


以 上 编写 宗旨 是 作者 多 年 写作 养 成 的 传统 和 风格 。 作 者 因此 得 到 广大 读者 的 有 力 支 持 和 
赞 党 。 特 别 是 随 书 光 盘 给 读者 带 去 的 彩色 和 可 靠 易 用 的 程序 更 受 欢 迎 。 


3. 全 书 结构 、 梗 概 及 新 增 内 容 




















(1) 全 书 的 结构 和 功用 































































































全 书 | 6 前 言 涡 6 目录 和 ^ “正文 沁 “附录 和 并 “参考 文献 ” 和 “ 随 书 光盘 ” 组 成 。 
6 目录 ” 
目录 由 四 级 标题 构成 。 通 过 目录 ， 读 者 可 以 清晰 地 看 到 正文 内 容 的 完整 框架 ,方便 
地 得 到 所 需 内 容 的 位 置 。 
5 让 澈 2 





全 书 共 分 十 三 章 ， 包 含 算 例 390 多 个 。 章 节 内 容 是 遵循 “由 浅 入 深入 “相对 独立 ” 
和 “ 算 例 引 导 ” 原 则 安排 的 。 从 全 书 看 ， 概 念 相对 简单 的 篇 章 安 排 在 前 ;每 章 中 ， 操 作 
易 的 节 次 安排 在 前 。 新 版 算 例 算 例 “ 深 浅 ” 层 次 远 比 前 版 丰富 。 每 章 的 入 门 或 前 
一 、 二 节 的 简单 算 例 ， 总 可 以 让 读者 轻松 地 学 会 MATLAB 的 各 种 功能 的 初步 使 用 ， 不 
管 读者 原先 用 过 MAILAB 与 否 。 而 配置 在 各 章 中 的 综合 算 例 , 将 向 读者 展示 MATILAB 








比较 容 































































































解决 复杂 问题 的 可 能 途径 ,引导 读者 向 纵深 发 展 。 正 文 内 容 的 安排 既 考 虑 了 系统 讲授 的 














需要 ， 又 考虑 了 不 
版 的 章节 
融 在 前 言 中 。(2) 本 书 第 十 二 
本 书 其 余 各 章 的 名 称 与 


新 、 旧 

















附录 A “索引 ?” 





它 汇 集 了 本 书 涉及 的 所 有 MATILAB 标点 符号 、 
以 及 用 于 API 的 各 种 指令 。 


罗列 。 每 个 英文 指令 〈 或 符号 、 属 性 、 











形 对 象 属性 、 

















司 水 平 读 者 








学 和 查阅 的 需要 。 











区 别 











































































































它们 《 除 标点 符号 
模块 ) 后 ， 罗 列 着 那 指令 以 不 同方 式 被 介绍 、 


:〈1) 旧版 第 一 章 “ 概 论 ” 被 整 章 删 除 ， 
和 “应 用 程序 接口 API” 是 根据 
版 相对 应 ， 但 其 内 容 都 以 6.5 为 基 而 





函数 指令 、 














其 内 容 











被 大 幅 删 简 后 
MAILAB6.5 新 写 的 。(3 ) 
上 进行 了 修改 和 增补 。 





SIMULINK 库 模 块 、 























外 ) 


















































用 的 具体 节 次 。 这 “索引 ”主要 用 做 英文 关键 词 查阅 。 
附录 B “光盘 使 用 说 明 ” 
它 详细 介绍 光盘 文件 的 种 类 、 工 作 环境 和 使 用 方法 。 
“参考 文献 ” 
列 出 了 本 书 成 文 的 文献 基础 。 读 者 如 有 疑惑 或 想 寻 模 
“ 随 书 光 往 ” 
盘 上 存放 着 约 700 多 个 文件 。 它 们 提供 了 印刷 版 对 应 算 例 运 行 的 几乎 所 有 文件 。 














(2) 正文 概要 


“第 1 章 基 础 准备 及 入 门 ” 专 门 介绍 最 常 月 
前 目录 浏览 器 、 工 作 空间 浏览 器 、 
辑 / 调 试 器 、 及 帮助 导航 /浏览 器 。 

















日 的 交互 界面 : 通 月 


























本 章 内 容 与 旧版 完全 不 同 。 这 是 








式 工作 界面 。 了 解 、 熟 悉 和 掌 和 











事半功倍 地 利 











操作 。 这 是 MATLAB 最 常用 最 基本 又 最 传统 的 数据 
法 ”就 是 最 具 魅 力 的 数组 运算 。 本 章 所 涉 内 容 和 方法 ， 不 仅 使 朋 
延伸 使 用 于 在 其 他 数据 结构 中 。 
MATLAB6.5 运用 新 的 逻辑 数据 类 型 ， 
“第 3 章 字 符 串 、 元 胞 和 构架 数组 ”系统 前 明 这 些 数 据 类 型 的 基本 性 质 、 用 法 要 旨 。 
之 一 是 “构成 MATLAB 指令 的 M 文件 ”中 就 
里 解 这 些 数据 类 型 才能 真正 灵活 运用 MATLAB 指令 ， 尤 




















量 使 用 这 些 数据 类 型 。 只 有 





尼 这 些 交 互 界 对 











日 指 令 窗 、 历 史 指 令 窗 、 














内 存 数 组 编辑 器 、 交 互 界面 分 类 目录 窗 、 





因为 6.5 版 向 



































j MATLAB 去 完成 各 种 学 习 和 看 
“第 2 章 数值 数组 及 其 运算 ”集中 叙述 一 维 














尽 












































书 作者 提醒 读者 不 要 小 视 这 第 3 章 。 原 因 




















j 户 提供 前 所 未 有 





























类 型， 











定义 如 


























大 大 扩充 了 届 辑 运算 指令 。 















































应 该 指出 : 





“第 4 章 数值 计算 ”的 篇 幅 在 本 书 所 有 章节 中 最 长 ， 
MATLAB 立身 于 世界 、 称 雄 
原则 ， 即 以 最 简明 的 方式 曾 
论 线性 方程 解 


记 





和 差别 。 比 如 在 讨 














其 是 那些 泛 函 指令 、 











图 形 对 象 、 





名 


























于 形 用 户 界 面 的 各 种 控件 等 。 
MATLAB6.5 的 数据 类 型 有 较 大 变化 。 本 书 反 映 了 这 种 变化 。 
























































的 MATLAB 计算 指令 。 





对 于 第 4 章 涉及 较 宽 知识 的 地 方 ， 本 
者 不 难 掌握 MATLAB 所 提供 的 相关 解 题 指 令 和 了 
内 容 的 知识 跨度 可 能 较 大 ， 读 者 不 必 企 求 一 口气 读 完 或 读 司 
随 着 MATLAB 从 5.3 升级 到 6.5 版 , 本 章 内 容 有 三 个 重要 变化 :(A) 由 于 









































都 配置 了 综合 性 算 例 。 昌 





























一 一 





理 的 基础 上 给 昌 




















R 随 着 解 题 步 又 ， 











。 但 本 书 作者 在 此 提醒 ; 























本 章 的 所 有 


内 容 











2 
M 文件 纺 


民 据 英文 字母 的 次 序 


使 


求 源 ， 这 部 分 资料 十 分 有 用 。 

















的 、 成 系列 的 交互 
ij 的 基本 功能 和 操作 方法 ， 将 使 新 老 用 户 能 
九 。 

、 二 维 、 任 意 高 维 双 精 度数 值 数 组 的 生成 和 
E 此 类 “对 象 ” 上 的 “ 方 


日 于 数值 数组 ， 而 且 也 将 


因为 正 是 这 项 级 水 准 的 数值 计算 使 
于 天 下 。 本 章 对 数学 问题 的 描述 遵循 “最 低 限 度 自封 闭 ” 
述 理论 数学 、 数 值 数学 和 MATLAB 计算 指令 | 
时 ,本 ; 


司 的 内 在 联系 
总 是 先 回顾 性 地 列 出 若干 常见 的 教科书 人 
并 指出 这 些 理论 算法 在 实际 应 用 中 的 缺陷 ,然后 在 简 述 数值 计算 原 : 


立法 ”， 
8 精良 





读 


MAILLAB 











数值 计算 基础 软件 库 变 化 ， 导 致 许多 数值 计算 结果 在 前 后 版 本 不 同 ，(B) 泛 函 指令 对 
函数 的 操作 借助 新 引进 的 “函数 句柄 ”实施 ;〈C) 新 增 了 微分 方程 边 值 问题 求解 的 内 
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谷 。 
































“第 5 章 符 号 计算 ”内 容 受 MATLAB 版 本 升级 影响 较 小 ， 但 也 有 细微 变化 。 这 种 内 容 
。 符 号 计算 与 理论 数学 的 演绎 过 程 相 似 ， 读 者 很 容易 掌握 。 本 章 
内 容 包 括 : 各 种 代数 方程 、 微 分 方程 的 求解 ， 解 析 微 积分 的 求 取 ，Fourier、Laplace 变 


变化 反映 在 第 5.4.1 节 


SN 







































































换 的 封闭 表达 式 ， 任 意 精度 的 数值 解 等 。 






































“第 6 章 数据 和 函数 可 视 化 ”围绕 数据 成 图 机 理 、 绘 图 要 和 和 修饰 技法 系统 介绍 “高 层 ” 





绘图 指令 和 交互 操作 


























工具 。 作 者 是 通过 60 来 个 算 例 向 读者 展示 的 。 
MAILAB 从 5.x 向 6.5 版 本 升级 后 , 旧版 中 的 本 章 全 部 内 容 几 乎 可 以 不 加 修改 地 用 
































于 6.5 版 。 但 为 适应 升级 ， 新 版 作 了 如 下 改变 : (A) 新 增 了 控 表 






































中 图 形 对 象 6 面条 “ 块 江 


“ 象 ”透明 属性 的 内 容 ， 进 一 步 增 强 了 图 形 感染 力 。(B ) 新 增 了 关于 unit8, unit16 数据 
类 型 进行 图 像 数 据 存储 的 内 容 ; C) 对 MATLAB 升级 后 图 形 窗 界面 的 编辑 功能 进行 了 








新 的 全 面前 述 。 
“第 7 章 M 文件 和 面 





















































向 对 象 编程 > 的 内 容 在 理解 MATLAB 自身 和 应 用 MATLAB 两 方 




















面 都 有 十 分 重要 的 作用 。 



































本 章 只 用 很 少 篇 幅 对 MATLAB 传统 控制 流 进 行 简 述 ， 而 大 量 


的 篇 幅 用 于 冰 述 新 功能 : 较 特殊 的 控制 流 ; 变 长 度 输入 输出 宗 量 ; 跨 空 间 运 作 的 串 演 算 
指令 和 赋值 指令 ， 内 联 函数 、 子 函数 、 私 有 函数 和 P 伪 码 文件 ，M 文件 编辑 调试 器 ; 

















程序 运行 性 能 前 析 器 ; 








本 章 新 版 最 主要 的 变化 是 : 增加 了 关于 函数 句柄 如 何 创 建 和 如 何 使 用 的 内 容 ; 

















面向 对 象 编程 技术 。 
























































根据 


MATLAB6.5 重 写 了 程序 运行 前 析 器 ; 采用 算 例 展示 了 6.5 版 特 具 的 JIT 加 速 器 的 作用 。 


“第 8 章 SIMULINK 























交互 式 仿真 集成 环境 ”系统 介绍 建 模 和 分 析 方 法 ， 特 别 着 习 





















































述 : 模型 处 理 向 量 信号 的 能 力 ;， 借 




















于 阐 





助 简装 和 精装 子 系统 进行 的 “分 层 ” 建 模 方法 ; 复杂 


系统 建 模 中 不 可 缺少 的 逻辑 关系 运算 和 “使 能 “触发 ”技术 ; SIMULINK 与 MATLAB 


的 协调 运作 。 


本 章 内 容 新 旧版 的 变化 主要 表现 在 三 方面 : (A) 由 于 伴随 MATLAB 的 SIMULINK 
全 面 升 级 ，SIMULINK 的 库 界面 和 内 容 发 生 较 大 的 变化 ， 所 以 本 章 旧 版 的 内 容 已 在 


MATLAB6.5 基础 上 全 面 更 新 ，(B ) 涉及 “条 从 

































































为 适应 读者 应 用 水 平 的 提高 ， 新 增 了 第 8.8 节 ， 专 门 论 述 $ 函数 模块 的 创建 和 使 用 。 
“第 9 章句 柄 图 形 ” 讲 述 图 、 轴 、 线 、 面 、 方 、 块 、 象 、 字 、 光 等 九 种 基本 图 形 对 象 。 
与 第 6 章 的 高 层 指令 相 比 ， 本 章 的 内 容 深入 MATLAB 可 视 化 功能 的 内 核 。 本 章 
一 ， 使 读者 更 深入 理解 高 层 绘图 指令 ， 从 而 绘制 出 更 精细 更 生动 更 个 性 的 图 形 ;, 二 ， 使 




























































































读者 能 利用 低层 图 形 指令 和 图 形 对 象 属性 开发 专用 绘图 函数 。 
本 章 新 旧版 之 间 没 有 实质 性 的 变化 , 但 新 版 已 在 MAILAB6.5 基础 上 进行 了 若干 微 











小 的 更 新 。 


“第 10 章 图 形 用 户 界面 GUI 制作 ”专门 讲述 用 户 菜 单 、 用 户 控件 和 图 






































执行 子 系统 ”的 内 容 被 全 部 更 新 ; 












































山 | 














“第 11 章 MATLAB 编译 器 ”详细 叙述 : 如 何 由 M 文件 入 


如 何 由 M 文件 生成 能 
的 读者 有 一 定 的 帮助 。 








由 于 MATLAB6.5 版 采 月 

















《CC ) 
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目的 : 








形 用 户 界 面 的 制 
作 。 本 章 内 容 不 仅 为 制作 满足 “演示 需要 ”的 界面 ， 而 更 重要 的 是 : 为 制作 “科学 分 析 
和 综合 研究 需要 ”的 交互 界面 。 

本 章 新 版 完全 重 写 了 有 关 MATILAB 提供 的 “界面 设计 工作 台 ” 的 内 容 。 因 为 ， 
MATLAB6.5 版 的 设计 工作 台 与 $.3 版 完全 不 同 。 














成 运行 得 较 快 的 MEX 文件 ; 














上 
脱离 MATLAB 环境 运行 的 EXE 程序 。 该 章 内 容 


对 从 事 应 月 























日 开发 


的 编译 器 已 从 原先 过 渡 性 的 2.0 全 面 升 级 为 3.0， 所 以 本 





章 内 容 已 在 Compiler3.0 基础 上 全 部 重 写 。 

@ “第 12 章 应 用 程序 接口 API” 是 为 适应 读者 应 用 MATLAB 水 平 的 提高 而 新 增 的 一 章 。 
它 包括 : (A) 如 何 把 已 有 的 优秀 C 程序 改造 成 可 在 MAILAB 中 方便 调用 的 指令 ，(B ) 
如 何 借助 MAT 文件 实现 MATLAB 与 外 部 应 用 程序 的 数据 交换 ; 〈C) 如 何在 各 种 其 他 
灸 用 程序 中 利用 MATLAB 引擎 技术 ，(D) 如 何 应 用 ActiveX 实现 MATLAB 与 外 部 应 
用 程序 的 通信 ; 〈E) 如 何 借助 DDE 技术 在 MATLASB 与 其 他 外 部 程序 间 进 行 通信 。 
该 章 完全 而 且 值得 指出 : MAITLAB6.0, 6.1 版 用 于 API 的 (MEX、MATIT、 及 引擎 ) 

库 函 数 许多 已 经 被 废止 。 本 章 内 容 是 根据 MATLAB6.5 编写 的 。 

@ “第 13 章 Notebook” 系 统 地 叙述 Notebook 的 安装 、 启 动 、 和 使 用 ;最 后 一 节 则 专门 
讲述 ， 如 何 通过 MATLAB 、Notebook、PowerPoint 三 者 之 间 的 协调 链接 来 制作 科技 演 
讲稿 。 该 章 内 容 对 需要 撰写 科技 论文 “电子 版 ”科技 著作 、 多 媒体 科技 演讲 稿 的 读者 
十 分 有 用 。 

本 章 新 版 内 容 与 旧版 大 致 相同 ， 但 有 些 变化 : (A) 关于 Notebook 的 安装 是 针对 变 
化 了 软件 环境 重 写 的 。(B ) 新 增 一 节 ， 专 门 介 绍 具 有 现场 计算 能 力 的 约 灯 片 的 制作 。 


(3) 本 书 新 版 与 旧版 的 主要 差别 


@ 本 书 全 部 算 例 的 计算 结果 已 在 MAILAB6.5 上 更 新 。 这 是 因为 矩阵 和 特征 值 计 算 指令 不 
以 LINPACK 和 EISPACK 库 为 基础 , 而 建筑 在 计算 速度 更 快 `. 运 行 更 可 靠 的 LAPACK 
和 ARPACK 程序 库 的 新 基础 上 。 
基础 软件 库 变 化 所 产生 的 影响 明显 地 表现 在 扎 阵 分 解 、 特 征 向 量 、 奇 异 向 量 等 的 计 
算 结 果 不 同 上 ， 也 影响 到 隐 性 使 用 LAPACK 和 ARPACK 的 那些 指令 〈 如 珑 阵 对 数 指令 

等 ) 的 计算 结果 。 本 书 新 版 可 保证 读者 在 MATLAB6.5 环境 下 完全 重 现 本 书 算 例 结 果 。 

@ 新 版 紧 随 MAILAB 升级 ，(A) 增加 了 一 节 “ 求 解 微分 方程 边 值 问题 ”的 内 容 ; (B) 介 
绍 了 新 的 积分 指令 quadl 和 triplequad ; 〈C) 增添 了 一 节 如 何 对 图 形 进行 透明 度 控制 的 
内 容 ; (D) 用 一 节 篇 幅 全 面前 述 新 数据 类 型 “函数 句柄 ”的 创建 和 使 用 ; 〈E) 完全 重 
写 了 MATLAB 编译 器 那 章 的 内 容 ，(F) 完全 重 写 了 程序 性 能 剖析 器 ， 并 展示 了 6.5 版 

的 JIT 加 速 功 能 。 

@ MAILAB 升级 使 其 所 有 交互 界面 都 发 生 了 较 大 变化 ， 因 此 本 书 新 版 相应 章节 也 作 了 如 

下 变动 : (A)“ 第 一 章 基 础 准备 及 入 门 ” 是 完全 新 写 的 ; (B) 关于 “图 形 窗 编 辑 功能 ” 

那 节 的 内 容 是 新 写 的 ;，(C) 关于 “SIMULINK 模块 库 和 模型 窗 界 面 ” 的 内 容 是 重 写 ; 

(D) 关于 “GUI 设计 工作 界面 ”的 内 容 是 完全 新 写 的 。 

@ 为 适应 读者 对 MATLAB 理解 和 应 用 水 平 的 提高 ， 新 版 有 如 下 变化 : (A) 新 添 一 节 关 于 
“uint8，unit16 数据 类 型 在 图 像 存 储 中 应 用 ”的 内 容 ; (B) 新 写 一 节 关 于 “8S 函数 在 
SIMULINK 中 应 用 ”的 内 容 ;〈C) 新 增 一 章 关 于 “应 用 程序 接口 API” 的 内 容 ; (D) 
在 Notebook 那 章 中 新 增 一 节 ， 专 门 介 绍 在 放映 过 程 具有 计算 能 力 的 约 灯 片 的 制作 。 

@ 附录 进行 了 内 容 的 增补 和 更 新 。 


.本 书 的 读者 对 象 和 使 用 建议 


MATLAB 自身 性 质 决 定 了 本 书 的 主要 读者 对 象 是 : 需要 数学 计算 、 数 学 函数 或 计算 结 
果 可 视 的 各 类 大 学 生 、 研 究 生 、 教 师 、 研 究 人 员 和 科技 工作 者 。 
本 书 内 容 的 自封 闭 性 、390 多 个 算 例 和 完善 的 检索 系统 和 随 书 光盘 ， 使 本 书 既 能 用 做 教 

























































































































































































































































































































































































































































































心 





















































材 或 自学 用 书 ， 又 能 当 作 实 践 MATLAB 的 软件 环境 。 本 书 内 容 不 仅 可 作为 MATLAB 使 用 
方法 的 参考 手册 ， 而 且 也 可 当 作 科学 计算 方法 的 选用 参考 。 

MATILAB 自身 的 很 强 综合 性 决定 了 本 书 有 较 大 的 知识 跨度 。 书 中 有 的 章节 涉及 较 深 的 
数学 ， 有 的 则 涉及 较 多 C 或 其 他 软件 的 知识 ， 有 的 章节 要 求 对 微分 方程 有 较 好 的 理解 ， 有 
的 则 需要 对 计算 机 色彩 系统 有 较 好 的 认识 。 作 者 在 编写 本 书 时 ， 充 分 考虑 了 MAILAB 的 这 
种 特点 ， 也 考虑 了 多 方面 读者 的 不 同 层次 需要 , 在 书 中 所 有 需要 高 层次 知识 的 地 方 配置 了 相 
对 简单 的 引导 性 算 例 。 这 样 处 理 后 ,不管 读者 原来 的 知识 背景 如 何 ， 他 们 只 要 循 着 算 例 所 给 
指令 进行 操作 ， 就 至 少 能 直观 地 感受 到 那些 指令 的 运作 结果 。 假 如 再 认真 地 阅读 指令 后 的 注 
解说 明 ， 他 们 就 能 举一反三 ， 更 好 地 掌握 利用 MATLAB 解决 那 类 问题 的 技法 。 
当 本 书 用 做 自学 材料 时 ,建议 读者 先 从 比较 简单 的 内 容 开 始 。 这 部 分 内 容 一 般 被 安排 在 
每 章 的 前 一 、 二 节 。 本 书 作者 还 建议 自学 者 特别 注意 对 书 中 所 给 算 例 的 实践 ,注意 通过 算 例 
去 感悟 一 般 规 则 。 
当 本 书 用 做 本 科 生 教材 时 , 应 注意 避 开 那些 涉及 较 深 数学 的 节 次 , 如 第 5 章 中 的 奇异 值 
分 解 、 多 项 式 拟 合 和 非 线性 最 小 二 乘 、 插 值 等 内 容 。 此 外 ， 由 于 第 8、9、10、11、12 章 的 
应 用 场合 比较 专业 ， 所 以 一 般 也 不 必 列 为 本 科教 学 内 容 。 

当 本 书 被 用 做 研究 生 教 学 参考 书 时 , 应 根据 不 同学 科研 究 生 的 知识 背景 对 本 书 内 容 作 一 
定 的 取 含 。 

当 本 书 被 当 作 参考 手册 使 用 时 ， 分 类 检索 可 从 书 前 “目录 ”进行 ， 而 指令 、 模 块 、 属 性 
等 关键 词 检索 则 应 从 书后 “索引 ”着 手 。 书 中 的 大 量 应 用 实例 与 MATLAB 自身 帮助 文件 有 
很 强 的 互补 性 。 


5. 随 书 的 光盘 文件 


引入 光盘 的 指导 思想 是 : 营造 一 个 与 印刷 版 对 应 的 软件 环境 ， 使 读者 能 从 “可 直接 运作 
的 ”不 同形 式 的 光盘 文件 中 ， 更 快 更 好 地 掌握 和 理解 MAILAB。 

光盘 装载 着 容量 约 70M， 各 类 文件 约 700 多 个 。 这 些 文件 可 引出 Notebook 环境 ， 可 引 
出 交互 界面 ， 可 引出 SIMULINK 模型 、 运 行 界面 ; 可 引出 编译 环境 、 产 生 独 立 应 用 程序 ; 
可 引出 把 约 灯 放映 、Word 文字 处 理 、MATLAB 计算 结合 在 一 起 的 综合 环境 。 

引入 光盘 解决 了 印刷 版 的 如 下 几 个 问题 : (1) 印刷 版 很 难 〈 甚 至 无 法 ) 表述 MATLAB 
不 断 升级 后 的 “交互 ”能力 。(2) 印刷 版 很 难以 低 价 格 表 现 文件 或 计算 结果 中 的 “色彩 ” 信 
息 。(3) 印刷 版 很 难 提 供 完 整 的 SIMULINK 模型 文件 。(4) 印刷 版 无 法 提供 由 编译 而 得 的 
MEX 文件 和 能 独立 运行 的 EXE 文件 。($) 印刷 版 很 难 提供 API 中 的 很 多 其 他 应 用 程序 的 文 
件 。 
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此 外 , 光盘 提供 的 文件 可 作为 读者 练习 时 的 参照 物 ， 便 于 读者 找 出 自己 编写 指令 或 文件 
运行 失败 的 原因 。 

本 随 书 光 盘 内 容 曾 被 个 别 书籍 大 量 复制 副 窃 。 这 类 事情 的 发 生 给 作者 带 来 很 大 伤害 。 但 
作者 在 权衡 光盘 的 利 浆 后 ， 坚 持原 宗旨 不 变 ; 为 方便 读者 ， 继 续 携 带 随 书 光 盘 。 望 得 到 广大 
读者 的 支持 和 配合 。 


6. 本 书 作者 的 期 望 


MATLAB 本 身 是 一 个 藏 量 极为 丰富 的 资源 库 。 因 此 ， 对 大 多 数 用 户 个 体 来 说 ， 一 定 有 
部 分 MAILAB 内 容 看 起 来 是 “透明 ”的 , 即 用 户 能 明白 其 全 部 细节 ;, 另 有 些 内 容 表现 为 “ 灰 



























































































































































色 ” 即 用 户 虽 明白 其 机 理 但 不 懂 具 体 的 执行 细节 ; 还 有 些 内 容 则 “全 黑 ” 即 用 户 对 它们 完 
全 无 知 。 本 书 虽 仅 涉 及 MATILAB 整体 的 很 小 一 角 ， 但 就 是 这 部 分 内 容 就 已 经 构成 了 对 本 书 
作者 的 严重 挑战 。 

本 书 新 版 初稿 于 2001 年 夏 ， 后 几 易 书 搞 。 作 者 在 写 稿 过 程 中 遇 到 过 不 少 困 惑 ， 通 过 再 
学 习 和 向 专家 请 教 昌 克服 了 它们 的 障碍 , 但 仍 难免 错误 和 偏见 。 本 书 所 有 算 例 虽 经 多 人 在 不 
同 PC 机 上 独立 运作 验证 ， 但 仍 不 敢 说 百分之百 的 正确 。 在 此 ， 本 书 作者 肯 切 期 望 得 到 各 方 
面 专家 和 广大 读者 的 指教 。 作 者 的 电子 信箱 地 址 是 : zyzh@njuptedu.cn 。 


7. 致谢 


本 书 结 稿 的 此 时 此 刻 , 我 首先 要 感谢 的 是 杨 祖 樱 教授 , 她 以 妻子 和 前 版 作者 的 双重 身份 
给 予 我 永恒 的 支持 ， 是 她 随时 向 我 提供 不 同 的 认 知 和 意见 ， 分 担 写 作 中 的 甘苦 。 
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不 嫌 其 烦 对 全 书 算 例 进行 运算 验证 , 逐 字 逐 句 地 对 全 书 内 容 进 行 校对 。 我 深 深 感 谢 他 们 为 本 
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第 一 章 基础 准备 及 入 门 














本 章 有 两 个 目的 : 一 是 讲述 MATLAB 正常 运行 所 必须 具备 的 基础 条 件 : 二 是 简明 系统 
地 介绍 高 度 集 成 的 Desktop 操作 桌面 的 功能 和 使 用 方法 。 
本 章 的 前 两 节 分 别 讲述 : MATLAB 的 正确 安装 方法 和 MATLAB 环境 的 启动 。 因 为 指 
令 窗 后 MATLAB 报到 要 的 操 作 界 面 ， 所 以 本 章 用 第 1.3、1.4 两 节 以 最 简单 通俗 的 叙述 、 算 
例 讲 述 指令 窗 的 基本 操作 方法 和 规则 。 这 部 分 内 容 几 乎 对 MATLAB 各 种 版 本 都 适用 。 
MATLAB6x 不 同 于 其 前 版 本 最 突出 之 处 是 : 向 用 户 提供 前 所 未 有 的 、 成 系列 的 交互 
式 工 作 界 面 。 了 解 、 熟 悉 和 掌握 这 些 交 互 界 面 的 基本 功能 和 操作 方法 ， 将 使 0 事 半 
功 倍 地 利用 MATLAB ee 学 习 和 研究 。 为 此 ， 本 章 特 设 几 节 用 于 专门 介绍 最 常用 的 
交互 界面 : 历史 指令 窗 、 当 前 目录 浏览 器 、 工 作 空间 浏览 器 、 内 存 数 组 编辑 器 、 交互 界面 分 
类 目录 窗 、 M 文 件 编辑 ) 调 试 器 、 及 帮助 导航 /浏览 器 。 
本 章 是 根据 MATLAB6.5 版 编写 的 ， 但 大 部 分 内 容 也 适用 于 其 他 6.x 版 。 


1.1MATLAB 的 安装 和 内 容 选 择 
































































































































































































































1， Select directory Where products will be installed. Space ayailable: 


DT: ANATLAB6pS 了 Browse .,. 7523 用 


2.，Select inst 人 lation options. 





S ired 
他 Install produets and documentatior 这 














三 Install produets only. Wore Dptions ，,， if any: 
三 Install docunmentation onlLy. 1115 由 
| 
o 3. Select language of docunentation. 
凤 Space required 
人 En 引 ish onl7- for 
到 三 Fnlish and Japanese，if ayailable. 9 让 
一 433 用 
4.， Select products and/or doeumentation. 
Jv MATLAB 5 
Jv Simulink 
JY Aerospace Blockset 过 了 寺 Total space 
Jv CDI 人 Reference ni 下 TYequired 
G 
站 ES ET 私法 Y 1548 目 
kelp 《 Back Jext | aet>》 | Cancel 








图 1.1-1 


1.2Desktop 操作 桌面 的 启动 
1.2.1 MATLAB 的 启动 


1.2.2 Desktop 操作 桌面 简介 


一 操作 桌面 的 缺 省 外 瑶 


其 六 工 I 站 也 
Eile Edit Yew Web 丰 ndow Help 
[IEE 肘 克 也 盖 己 | 莉 | ?3 | curentDirectory: | pwtaTLaB6p5wwork 


Commawnacv 


”国力 





芝 加 | | 外 stadk: Using Toolbox Path Cache Type“help toolbox_path_cache”for mo 





Bytes Cl1a To get started，select “MATLAE Help”from the Help merma. 


淮 





WwWorkspace Current Directory 
Command History 


只 MaTLAB 

只 Toolhoxes jxm)75; 
基 simulink 

董 Blocksets 

只 Desktop Tools 




















图 1.2-1 


二 通用 操作 界面 
1.3Command Window 运行 入 门 


1.3.1 Command Window 指令 窗 简 介 


Comnmnand 克 Iindo 交 
Eile Edit Yiew Web  Wndow Help 
>> % 例 1.3.2-1 
>> (12+2k (7-4]]73 “2 





amS 


县 


>> % 例 1. 3. 2-2 
2> = [23 456 TBg] 











图 1.3-1 


1.3.2 最 简单 的 计算 器 使 用 法 


【 例 1.3.2-1】 求 2+2x(7 一 4)]=3?2 的 算术 运算 结果 。 


(1) 用 键盘 在 MATLAB 指令 窗 中 输入 以 下 内 容 
>> (1L12+2* (7--4) ) /3^2 








(2) 在 上 述 表 达 式 输入 完成 后 ， 按 【了 Enter】 键 ， 该 就 指令 被 执行 。 
(3) 在 指令 执行 后 ，MATLAB 指令 窗 中 将 显示 以 下 结果 。 


ans 三 
2 





1] 2 3 
【 例 1.3.2-2】 简 单 矩 阵 4=|4 3 6| 的 输入 步骤 。 
7 8 9 





(1) 在 键盘 上 输入 下 列 内 容 
R = [1,2,3; 4,5,6; 7,8,9] 





(2) 按 【Enter】 键 ， 指 令 被 执行 。 
(3) 在 指令 执行 后 ，MATLAB 指令 窗 中 将 显示 以 下 结果 : 
入 一 











下 2 攻 ; 
4 局 6 
了 8 意 


【 例 1.3.2-3】 拖 阵 的 分 行 输入 。 


A=[1,2，3 
4 5，6 
7,8,9] 
入 = 
下 2 呈 
4 可 6 
| 8 和 


【 例 1.3.2-4】 指 令 的 续 行 输入 
S=1-1/2+1/3-1L1/V/4+ ... 
1L/5-1L/6+L/7-1L/8 


0.6345 


1.3.3 数值 、 变 量 和 表达 式 
一 数值 的 记述 

二 变量 命名 规则 

三 MATLAB 默认 的 预定 义 变量 
四 运算 符 和 表达 式 

五 复数 和 复数 矩阵 


【 例 1.3.3-1】 复 数 z = 3+4iz, =1+21z3 = 2e5 表达 ， 及 计算 z= 2 。 
2&3 





350000 + 4.00001 


《2) 


z2=-1+2 yx 工 
Z3=2*exP (IxPi/6) 
Z=Z1L*Z2/z3 
Z2 = 

1.0000 条 六 :0DDN0O 
Z3 = 

下 了 六 二 和 人 OO 
>z = 

0 33 证 于 


【 例 1.3.3-2】 复 数 和 矩阵 的 生成 及 运算 
A=[1,3;2,4]-[5,8;6,9]*i 
B=[1+51,，2+61;3+8* 4+9x* 工 ] 


C= 和 Ar*B 
一 
下 站 昌 二 OU DR 二 有 DDN 
2.0000 = 6.00001 4.0000 一 90000 守 
三 汪 一 ， 


1.0000 + 5.00001 0000 直下 OODD 
3.0000 + 8.00001 420000 玫 本 OOOO 于 
举 和 一 
二 仙人 二 让 QQ2 夫 

0.9900 业 600 一 让 09001 
1.1600 + 0.09001 137600 


【 例 1.3.3-3】 求 上 例 复数 矩阵 C 的 实 部 、 虚 部 、 模 和 相 角 。 
C_realL=realL (C) 

C_imag=imagd(C) 

C_magnitude=abs (C) 














C_Phase=angle (C) *180/Pi 当 以 度 为 单位 计算 相 角 
C_real = 
99 116 
有 攻 所 下 
C_imadg = 
0 二 全 
9 0 


C_magnituae = 
3900098 ”二 在 348 看 
下 荆 丰 3346 芋 了 3700006 
C_pPphase = 
0 -4.4365 
4.4365 0 





【 例 1.3.3-4】 用 MATLAB 计算 纺 -8 能 得 到 -2 吗 ? 
(1) 
a= 一 8 : 
=a^(1/3) 
二 误 
了 DO 训 和 工 。 邓 3 福王 证 


(2 ) 
m=[0,1 ,2]:， 
R=abs (a)^(L1/3) ; 
Theta= (angle (a)+2*Pixm)/3:; 
LIZ= 有 R*exP ( 工 xTheta) 
基 交 人 王 


下井 间 届 碍 尘 二 2 二 “加 和 已 举人 5 多 条 计 下 > 二 工人] 


《3 ) 


七 =0:PiI/20:2*Pi;x=Rxsin( 七 ) ;Y=Rxcos (七 ) ; 

P1Lot (xy 'b:') ,grid 

holLda on 

PLot (LE(1L)，' .'I，'MarkeLrSize'y，50,，'ColLlor'，'L') 
P1Lot (zz([2,3])，'o'，'MarkerSize'y，15，'Color'，'b') 
axis([-3,3,-3,，3])，axis square 














hold offE 
3 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
有 
1 1 1 
1 时 1 @ 1 
1 1 1 1 1 
人 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
『 1 1 1 1 
四 
串 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
和 
1 1 1 1 同和 | 
1 1 1 1 1 
1 了 二 1 CE 1 
四 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
35 论 -1 0 1 机 3 





图 1.3-2 


1.3.4 计算 结果 的 图 形 表示 


四 

















芯 


这 
【 例 1.3.4-1】 画 出 衰减 振荡 曲线 y=e 3 sin31 及 其 它 的 包 络 线 wm =e 3 。t 的 取 值 范围 
[0,4r] 。“《〈 图 1.3-3) 
廿 =0:Pi/50:4x*Pii; 
Y0=exP (-t/3) ; 
Y=exP (- 七 /3) .*sin(3x* 七 ) ; 
P]Icot (上 ,Yv 本 "七 vY0， 机 七, -~Y0， 2) 
gzid 























图 1.3-3 





。 盆 党 
【 例 134.2】 画 出 z = Sntyz 二 》) 所 表示 的 三 维 曲 面 (图 13.4) 。x y 的 取 值 范围 





[--8,8] 。 

ClLeaLri;X=-8:0.5:8: 

Y=Xx ' / 

X=ones (siIize (Y) ) *Xx/; 
Y=yYy*ones (SIze (X) ) ; 

R=sdqLrt (X.^2+Y.^2)+epPs:; 刍 <5> 
2Z=sin(R) ./R; 区 5<6> 
SULE (X,Y，Z) ; 多 





ColLormaP (Cool) 务 
XJLabelL ('x')，YLabelLl('Y')，,，zlLabelLl('z') 




















1.4Command Windovw 操作 要 则 
1.4.1 指令 窗 显 示 方 式 的 操作 
一 缺 省 显示 方式 

二 显示 方式 的 设置 

1.4.2 数值 计算 结果 的 显示 格式 
1.4.3 指令 行 中 的 标点 符号 
1.4.4 指令 窗 的 常用 控制 指令 
1.4.5 指令 窗 中 指令 行 的 编辑 


【 例 1.4.5-1】 指 令 行 操作 过 程 示 例 。 





1.SCommand History 和 实录 指令 diary 


1.5.1 Command History 历史 指令 窗 人 简介 


Comnmarnd Histor7 


ElIlLe Edit Yew Web 了 Wndow Help 
上 (:)=-4:5 5% 到 用 “全 元 素 ” 法 向 * 哑 值 
S0=2*y 人 rand 省 s, 由 <0.5)-1 

dispfii ,dispOj 

Rs])=111 

rardf( state ,23)]; 

S0=2*y Crand 全 s, 由 <.5)-1 

和 














图 1.5-1 


1.5.2 历史 指令 行 的 再 运行 


【 例 1.5.2-1】 再 运行 网 1.5-2 所 示 历 史 指令 窗 中 的 三 行 指令 。 
天 点 工 工 二 也 
ElIle Edit Yiew Web 了 好 mndow Help 
DGE 削 私 忆 忆 | 苇 | ? |curert Directory DrNATLAB6p5w w 
a=0. 9e-323 Arzeros 人 ,5); 好 页 生成 一 个 ( 2+x5 ) 全 委 狼 外 


%- 10722702 3:3 上 [:)=-4:5 % 云 用 “全 元 素 ” 法 向 A 叶 值 
A=zeros [2,5)]; 














L=abs 以 ] 冯 
islogical 亿 ] 
X= 上 代 ) 











艺 














图 1.5-2 


1.5.3 指令 窗 实 录 指 令 diary 


1.6Current Directory、 路 径 设 置 器 和 文件 管理 


1.6.1 Current Directory 当前 目录 浏览 器 简介 


CUFFrent DIrectory7 
Elle Edit Yiew Web Vandow Help 


了 :ANATLAEBPSAtoolLboxAmat1abvelmat 这 加 





呈 1 了 Files File Type Last Moditlied Descriptionm 


国 1ozspace.n 人 -Elile 25- 一 月 -2002 02:21 LODGSPACE Logarithnicall 加 


车 ET 12- 四 月 -2002 01:45 MAGIC Nagic square. 


12- 四 月 -2002 01:45 IESHDON 0bsolete functi 巡 


> 








一 用 户 目录 和 当前 目录 设置 


二 借助 当前 目录 浏览 器 获取 M 和 MAT 文件 信息 




















【 例 1.6.1-1】 从 图 1.2-1 所 示 MATLAB 缺 省 桌面 开始 ,叙述 引出 图 1.6-1 所 示 面 瑶 的 当前 目 


录 浏 览 器 的 操作 过 程 。 

1.6.2 MATLAB 的 搜索 路 径 

1.6.3 MATLAB 搜索 路 径 的 扩展 和 修改 
一 何 时 需要 修改 搜索 路 径 

二 利用 设置 路 径 对 话 框 修改 搜索 路 径 


Set Path 


alIlchanges take effectimmediately. 


MATLAB Search path: 


| AddFolder.. 全 Cimydir 
放言 本 和 证 二 汪 DATLAB6pasitoolboxarmatlabgeneral 











国 DATLAB6pa5'toolboxmatlabvops 

国 DahATLAB6p5toolboxmatlabang 
DATLAB6pasitoolboxrmatlabvelrmat 
DATLAB6ps'toolboxtrmatlabvelfun 
DATLAB6pa5itoolboxrnatlabvspecfun 


[LoveDown |] 
Miove to Bottom 


[Remove ] 国 DATLAB6pa5itoolbox&matlabmatfun 





和 


AAA 








Default 


图 1.6-2 





三 利用 指令 path 设置 路 径 


1.7VWorkspace Browser 和 Array Editor 





?> 


1.7.1 Workspace Browser 工作 空间 浏览 器 简介 


WorEsPace 
ElLle Edit Yew Web Wandow Help 


区 园 园 畴 star 








要 ame Size ClLass 


直 2x2 ee11 array 


国 # 1x1l struct array 
围 Baumber double array 
图 " Sym object 
加 char array 


有 团 k doub]e Srtay 





























图 1.7-1 


1.7.2 现场 菜单 用 于 内 存 变量 的 查阅 和 删除 
一 内 存 变量 查阅 、 删 除 的 指令 操作 法 


【 例 1.7.2-1】 在 指令 窗 中 运用 who, whos 查阅 MATLAB 内 存 变量 。 
who 
YouLr Variables are: 











入 Bnumber  D 及 色 Y2 2 Y 
本 必 旋 矶 驻 于 入 
whos 
Name SILZe Bytes Class 
入 2X2 230 cell1 array 
也 工 XI 264 StFUuct aay 
BnumbeL 二 当下 8 qdqouble array 
人 2X2 408  Sym obJject 
末 二 莹 此 4 char array 
DD 之 区 2 8 char artay 
及 3 8712 aqouble array 
区 SS3 8712 aqouble array 
XYZ SSRS 26136 qdqouble array 
于 二 3 8712 aqouble array 
2 二 本 丈 二 二 8712 aqouble array 
泡 二 区 33 264 qdqouble array 
yY 电驴 区 下 264 qdqouble array 


Grand total is 7722 elements usind 62434 jbytes 


【 例 1.7.2-2】 在 指令 窗 中 运用 clear 指令 可 以 删除 内 存 中 的 变量 。 
ClLear BnumbeL 

who 

YouULr Variables are: 








人 孔 CC D DD 区 区 关于 下 下 2 驻 Y 


二 内 存 变量 查阅 和 删除 的 现场 菜单 操作 法 


日 | doublLe array 









80000 _ double array 










| Open.… 上 aa。 arT ay 
里 ze。 plat 


Select Al 


2-D Graphics 上 


Impor Data.… 3-D Graphics mesh 






Save Selection As… Special 2-D Graphics ， surf 


Save Workspace As | Special 2.5-D Graphics 
Copy 


Delete 
CIearworkspace 


Renarme 











图 1.7-2 











【 例 1.7.2-3】 通 过 “工作 空间 浏览 器 ”的 运作 ， 采 用 图 形 显示 内 存 变量 Z 。 














图 1.7-3 


【 例 1.7.2-4】 通 过 “工作 空间 浏览 器 ”删除 内 存 变量 。 
1.7.3 Array Editor 数组 编辑 器 和 大 数组 的 输入 


Array Editor: 上 真 丰 
Elle Edit Yiew VWeb Wndow Help 


记 3 急 Numeric frmat: Size: 


查 r 

















1.7.4 数据 文件 的 存 取 


一 存 取 数 据 文件 的 指令 操作 法 


二 通过 内 存 变量 浏览 吉 实 现 数据 文件 的 存 取 
(1) 产生 保存 全 部 内 存 变 量 的 数据 文件 的 操作 方法 
Import 允 izard: D:7NMATILAB6Pp5AworkyFK. . . 
Selectvariablesto import using checkhboxesS. 
旱 Create variables matching preview' 


wariables in DJMATLAB6p5AworKKKKK.mat 





ariable Nam Size ， Bytes Class 
160 double 


1 的 


太 
1 0.9501| 0.8913| 








围 从 5XF 240 double 2 02311| 0.7621| 
围 *B 14 32 double 局 | 


图 1.7-5 

















【 例 1.7.4-1】 数 据 的 存 取 。《“《 假 定 内 存 中 已 经 存在 变量 X,Y,Z) 
(1) 
mkdir('c:N\'，'mYy_ dir'); 
cd c:Nmy_dir 
SavVve Saf XXXY2Z 
Qi 





Saf .mat 


(2) 

CILeaL 

lLoad Saf 2 
who 


时 而 天“ 妆 导 下 二 志 贞 二 全 总 二 下 全: 
乙 


1.8Launch Pad 交互 界面 分 类 目录 窗 


Latnch Pad 
ElLlLe Edit Yew Web 了 妇 ndow Help 





B- 吻 aTLAB 
思 ]Inport 由 1zard 
中]Profiler 
一 加 eurmzg (eur Builder) 


- 国 InTLAB central 人 Web) 
- 短 Product Fage 人 Web) 
由 - 吻 WnTLAB con Builder 





图 1.8-1 


1.9Editor/Debugger 和 脚本 编写 初步 
1.9.1 Editor/Debugger M 文件 编辑 调试 器 简介 
一 编辑 调试 器 的 开启 


s DANATILABGP5AROorKEKXtT71 .nm 
Elle Edit YIew TIext Debug Ereakpolints Web  Wndow Help 


口 凉 园 | 交 丁 策 己 己 | 驴 | 后 地 | 目 站 | 蛋 移 印 司 提 


% 辣 1.3.4-1 tryl.m 
% ”这 是 简单 的 演示 程序 


t=0:piy50:4knpi; % 定 多 自 变量 取 值 数 蛤 
Y0=exnp [t3); 刘 十 算 与 自 变量 相应 的 ”0 数 姐 
Y=exp [tf3].#sin[3yt); 庆 十 算 与 自 变量 相应 的 * 数 姐 
plot (ty -tb tm :9 ) 全 不 同 颜色 、 线 型 蛤 制 曲线 





Stack [X| 





Script |Ln 2 
图 1.9-1 


二 编辑 器 使 用 中 的 大 干 注意 事项 


1.9.2 M 脚本 文件 编写 初步 


【 例 1.9.2-1】 编 写 解 算 例 1.3.4-1 题目 的 M 脚本 文件 ， 并 运行 之 。 
操作 步 又 ; 


1.10 “帮助 系统 
1.10.1 帮助 方式 概述 





一 “ 纯 文 本 ”帮助 


【 例 1.10.1-1]】 在 指令 窗 中 运行 help 的 示例 。 
〈]) 
helLP helLP 
HELP On-1LIine help，qisplay text at commanaq line. 
于 已 贡 记 入 Y 主攻 芋 忆 下 下， 卫 寺 有 从 二 业 荆 这 全 攻击 遇 区 用 全 二 六 5 了 了 Cn TaEy CgBae 
Corresponaqs to a qirectory name on the MATLABPATH . 





〈2 ) 

helLP 

末 瑟 匡 玉 扎 三 CS 

mat1Labxdeneral -General Purpose commands . 

mat1ab\ops -Operators andq Special characters . 
mat1Lab\lLland = 卫 FOdzamnl 9 工 30d9age ConstzuctSsa 
mat1TabNxelmat -了 Lementary matrices anaq matrix manipulation. 
mat1Labxelfun - Elementary math functions . 


eyes 


《3 ) 

helLP elmat 

卫 Jementary matrices andq matrix manipulation. 
卫 Jementary mattrices . 


ECGS 二 OBS 和 斌 学。 

加 于 会 训 所 而 全 本 - 志 王 下 辣 太 二 

eye 二 让 交工。 
(4 1) 
heJlLP eye 


机 半 再 ， 工 局 人 阐 巧 主攻 区 访 二 七 区 计生 。 
EYE (N) 1s the N-by-N idqentity matrix。 
EYE(MN) or EYE(LIMN]) 1S an M=bpy=-N matzix with 178 on 
the qiagonal andq zeros elsewhere . 
EYE (SI2ZE (A) ) 1s the Same Size as 入. 
See alLlso ONES，2EROS，RAND， RANDN . 








【 例 1.10.1-2】 在 指令 窗 中 ， 运 用 lookfor 找 Hl 行 (M 函数 文件 的 第 一 注释 行 ) 
ookfEfor fEouLrieL 

下 下 下 从 计 忆 已 基 所 属相 CU 天 证 已 芷 二 天 机 家 总 和 人 基 三、 

EET2 Two-dqimensional qiscrete Fourier Transfornm. 

EETITN N-Qimensional qiscrete FEourier Transfornm. 

IEET Inverse qiscrete Eourier 七 ansform. 

IEET2 Two-dqimensional inverse qiscrete Eourier 七 ansfornm. 
IEETN N-QqQimensional inverse qiscrete Eourier 七 ansfornm. 
XEFOURIER Graphics daqemo of Fourier series expansion. 
MOT563_FFT Discrete Fourier 七 ransform。 

MOT563_IFET Inverse qiscrete Eourier transfornm . 

MO 工 六 让 6 民 卫 下 下 工 芋 区 和 全 全 划 疝 机 下 于 全 二 巧 下 避 疝 S 二 号 可。 

MOT566_ IFET Inverse qiscrete Eourier transfornm . 

DETITMTX Discrete Fourier 七 ansform matziX。 

INSTDEEFT Inverse non-stanqarq 1-D fast Eourier 七 ansfornm. 
有 SSTDERRT CU= S 七 喜人 台 油 下 加 六 二 万 于 二 癌 丰 本 加 证 于 工 志 到 攻 基 站 人 SB 王 局 革 全。 

FET Quantizedq East Eourier Transfornm. 

FEOURIER Fourier integral 上 transfornm。 

IEOURIER InVerse Eourier intedgral transform. 





二 “导航 /浏览 器 交互 界面 ”帮助 
三 PDF 帮助 


四 其 他 帮助 
1.10.2 Help Navigator/Browser 帮助 导航 /浏览 器 简介 


Elle Edit Dew co Web 是 ndow Help 





Help Navigator 
和 和 叶 人 台 旧 Fndinpage: 


Getting Started Introduction Addto Faworites 


失 





?roduct 休 er (站 ) AI 人) Selected 











Corterts Index Search ”Demos 


由 多 nstallation ^ Getting Started 喇 四 
-人 铭 MATLAB 





村 了 医 Getting Started 

-La | { d {j 

+Whatls MATLAB? 门 「O UU CC 1 门 

二 MATLAB Docume 

Dewelopment Enwiron 
ee 1 What 15 Provides an OvervieW 

raphics 一 一 一 
Programming with NM 可 MATLABY of the main features of 


匀 MATLAB. 

















图 1.10-1 


一 Contents 帮助 文件 目录 窗 








【 例 1.10.2-1】 通 过 鼠标 操作 获得 如 图 1.10-1 所 示 的 界面 。 











二 Index 帮助 索引 窗 


【 例 1.10.2-2】 利 用 Idex 搜索 fourier 这 条 术语 。 注意 把 本 例 与 例 1.10.1-2、 例 1.10.2-3 比 
较 。) 





[3 


fpurier 


Fourier analysis MATLAB - Mathematics 
basicfunction Wavelet Toolbox 
concehts MATLAB - Mathematics 一 
introduction Wavelet Toolbox 
shorttime analysis (3S.， WaveletToolhox 


TY 





三 Search 搜索 窗 


【 例 1.10.2-3】 利 用 “Search” 窗 搜索 词汇 fourier。 “注意 把 本 例 与 例 1.10.1-2、 例 1.10.2-2 
比较 。) 


MATLAB Directory Structure 


Data Analysis and FourierTransforms Functions - By Catel 
FourierAnalysis andthe FastFourierTra.， Data Analysis and E 

人 讲 MATLAB Functions 豆 
艺 





图 1.10-3 


四 Favorites 书签 窗 


第 二 章 数值 数组 及 其 运算 











数值 数组 (Numeric Array) 和 数组 运算 (Array Operations) 始终 是 MATLAB 的 核心 内 
这 种 数值 数组 〈 以 下 简称 为 数组 ) 




















容 。 自 MATLAB5.x 版 起 ， 由 于 其 “面向 对 象 ” 的 特征 ， 




















成 为 了 MATALB 最 重要 的 一 种 内 建 数据 类 型 (Built-in Data Type) ， 





在 这 种 数据 结构 上 的 方法 (Method) 。 







































































用 于 在 其 他 数据 结构 中 。 (2) MATLAB5.x 和 6.x 版 在 本 章 内 容 上 的 差异 极 微 。 

















本 章 系统 阐述 : 一 、 二 维 数值 数组 的 创建 、 寻 访 ; 数组 运算 和 矩阵 运算 的 区 别 ; 
组 运算 的 基本 函数 ， 多 项 式 的 表达 、 创 建 和 操作 ， 常 用 标准 
高 维 数 组 的 创建 、 寻 访 和 操作 ; 非 数 NaN、“ 空 ”数组 概念 和 应 用 
顺便 指出 : 〈1) 本 章 所 涉 内 容 和 方法 ， 不 仅 使 用 于 数值 数组 ， 而 且 也 将 部 分 地 延伸 





























MATLAB6.5 版 新 增 的 两 种 逻辑 操作 ， 在 第 2.13.2 节 给 予 介绍 。 





21 引导 


【 例 2.1-1】 绘 制 函 数 > = Xe 一 在 0 和 X< 和 1 时 的 曲线 。 
x=0:0.1:1IL 
Y=.*exP (一 工 ) 


P1ILot (xyY) ,XILabelL('x')， YLabelLl('Y') ,七 It 七 IJe ('Y=X*exP (一 X) ' ) 


CCGTURNDS 二 七 REowaon 了 
0 ULQ09 0220008 8306U 

蕊 GD 关 丽 放生 老 用 GiGiE 了 二 
Us 7OG0 0.8000 0S000 1 工 U60b 

Y = 

局 工 记 放 g 二 REGuGR 了 7 
0 US Us 工人 27 人 522 过 之 

世人 让 前 疝 层 入 才 用 于 GiiO 了 站 
0.3476 0.3595 053659 0.3679 


0.4000 Us5000 


0 268 工 bs3033 














图 本 
2.2 一 维 数组 的 创建 和 寻访 
2.2.1 一 维 数组 的 创建 
222 一 维 数 组 的 子 数组 寻访 和 赋值 


【 例 2.2.2-1】 子 数组 的 寻访 (Address) 。 


数组 生成 函数 和 数组 构 作 技法 ; 
关系 和 逮 辑 操作 。 


而 数组 运算 就 是 定义 


实现 数 














语 








《3 ) 


0.6000 


0 223 


zand('Sstate'y0) 
X=Iand(1, 5) 
这 羡 
USO] 候 工业 上 日 丰 避 丰 B 0.4860 


X(3) 
ans = 
0.6068 


x([L 2 5]) 
ans 三 
DB 0s231 028913 


xX(1:3) 
ans = 
亿 交工 0 和 SI 0 .6560568 


x(3:end) 多 
ans = 
0.6068 0.4860 0.8913 


xX(3:-1L:1) 多 
ans = 
站 在 信 丰 有 和 @5 芝 3 工 二 和 0 


x(Eind(x>0.5)) 
ans = 
0s9SOdT 0 有 8 人 -8913 


x([L12344321]) 
ans = 
CETLUmanSs 二 七 万 ES 7 
0.9501 ss 二 时 .60U68 0.4860 
Column 8 
Da 和 sg 


【 例 2.2.2-2】 子 数组 的 赋值 (Assign) 。 
x(3) = 0 
二 
总 学 四 23 了 了 0 0.4860 


x([LI 4])=[1LI 1] 
X = 
150600 0 231 0 1 .0060 


2.3 二 维 数 组 的 创建 
2.3.1 直接 输入 法 

















D58913 


0.4860 0.6068 


0 8313 


058913 





【 例 2.3.1-1】 在 MATLAB 环境 下 ， 用 下 面 三 条 指令 创建 二 维 数组 C。 








a=2.7358; b=33/79: 


C=[1,2*a+ixbbx*sdqrt (a) ;sin(Pi/4) ,，a+5*b,3. 
和 一 
二 ,GO000 汪汪 过 了 | 和 要 疝 ， 到 下 广 7 二 
ge 4.8244 














5+iL] 


人 9 
35000 -本 了 0UQOE 


2 


【 例 2.3.1-2】 复 数 数组 的 另 一 种 输入 方式 。 
M_r=[1,2,3;4,5,6],M_i=[11,12,13;14,15,161] 
CN=M_r+ix*xM_ ii 





M_T = 三 
下 世 划 
4 与 6 
M_ 1i = 
浊 业 芝 有 
14 荆 广 了 个 
CN = 


.90UW0 于 下 VO8 20000 二 1200940 省.9009 
业 0000 二 40000d DO 1 SDDS 下 OOO0 于 工作 OO 人 二 


2.3.2 利用 M 文件 创建 和 保存 数组 


【 例 2.3.2-1】 创 建 和 保存 数组 AM 的 MyMatrix.m 文件 。 
(1) 
% MyMatTrixX. mm Creation and pfreservation of matrix AM 
AM=[101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109;.. . 
201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209;.. . 
301, 302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 309] ; 





下 




















(2) 
(3 ) 
2.4 ”二 维 数组 元 素 的 标识 
2.4.1 “全 下 标 ” 标 识 
2.4.2 “ 单 下 标 ” 标 识 
2.4.3 “ 膛 辑 1” 标识 
-4 -20214 
【 例 2.4.3-1 】 Ril4-| 本 ; 中 所 有 绝对 值 大 于 3 的 元 素 。 
A=zeros (2,，5) ; 
及 (:)=-4:5 
LIL=abs (有 A) >3 
荆 SsLogical ( 工 ) 
X=RA(L) 
入 一 
一 4 一 2 0 2 4 
一 3 一 工 二 芝 晤 
IT = 
业 0 0 0 | 
0 0 0 0 让 
ans = 
下 
X = 
二 六 
4 
汪 








【 例 2.4.3-2】 演 示 池 辑 数组 与 一 般 双 精 度数 值 数组 的 关系 和 区 别 。《〈 本 例 在 例 2.4.3-1 基础 

















上 进行 ) 。 

《1) 
Num= [1,0,0,0,1;0,0,0,0,IL]:; 
N_L=Num== 

C_N=clLass (Num) 
C_L=clLass ( 工 ) 


N_ 工 = 
业 业 让 下 站 
业 业 业 半 
C_N = 
Qqoub1le 
已 工 二 
Qqoub1le 
(2) 
二 SsLogicalL (Num) 
Y=A (Num) 
ans 王 
0 


?3?3?3 Index Into matLrix Is negative or Zero. See elLlease notes on changes 
七 D 
Jogical indices . 


2.5 二 维 数组 的 子 数组 寻访 和 赋值 


【 例 2.5-1】 不 同 赋值 方式 示例 。 


ARA=zeros (2,，4) 




















娄 - 三 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
和 A(:)=1:8 
和 一 
由 马 号 时 
之 4 6 8 
SsS=[2 3 5]: 
和 A(S) 
Sa=[10 20 30] 
A(s)=Sa 
ans = 
2 3 与 
Sa = 
10 
之 加 
了 
一 
浊 之 人 30 时 
10 4 6 8 
A(:，[2 3])=ones (2) 
一 
上 生 工 7 
二 总 下 工 S 


2.6 ”执行 数组 运算 的 常用 函数 


2.6.1 函数 数组 运算 规则 的 定义 : 


2.6.2 执行 数组 运算 的 常用 函数 


【 例 2.6.2-1】 演 示 pow2 的 数组 运算 性 质 。 
A=[1:4;5:8] 


一 
玫 归 4 
汪 6 了 8 
Pow2 (和 及) 
ans = 
之 4 8 16 
了 2 64 128 256 


2.7 数组 运算 和 和 矩阵 运算 


2.7.1 数组 运算 和 矩阵 运算 指令 对 照 汇总 


【 例 2.7.1-1】 两 种 不 同 转 置 的 比较 
ClLear;RA=zeros (2,，3) ; 
A(:)=1:6:; 
RA=RAx* (1+i) 
有 RA_RA=RA.， 
和 及 _M=RA， 
一 
本 OO000 -帮工 GDG0 守 3.0000 二 300003 
2.0000 二 200001 直人 和- 训 二 站 加 于 
A_ A = 
DO 六 1100 二 250000 半 立 000034 
3a0000 寺 300001 OO0D 所 二 GO00a 
0000 丰 S0000a 6.0000 十 站 0000d 
A_M = 
OO = 工人 人 0 于 2 人 00 = OO 
000U 二 .9000 省 OO = OO 
与 人 四 四 页 去 全 OOQO 革 六 二 0 人 OO 二 


2.8 多 项 式 的 表达 方式 及 其 操作 
2.8.1 多 项 式 的 表达 和 创建 

一 多 项 式 表 达 方 式 的 约定 

二 多 项 式 行 向 量 的 创建 方法 


【 例 2.8.1.2-1】 求 3 阶 方 阵 A 的 特征 多 项 式 。 
A=[11L1 12 13;14 15 16;17 18 19] ; 
PRA=PolLy (和 A) 
PPRA=PolLY2stz (PRA,，'s') 
PA = 
二 OO 三 是 SU 二 wwU0U Us0UUw 

PPA = 

王 5 2 人 工 :303G=OI 











【 例 2.8.1.2-2】 由 给 定 根 向 量 求 多 项 式 系数 向 量 。 
R=[-0.5,-0.3+0.4x*i，,-0.3-0.4x] ; 











OU 站 瑟 50WBoz 
80000 直 6e20000 


P=PolY (及 ) 


PR=LealL (P) 
PPER=PolLY2stz (PR，'X') 
一 

50006 工 .OU 0 SS500 日 卫 人 让 
PR = 

工 .0000 1.1000 避 三 0 日 . 工 之 5 
PPR = 


总 于 业 下 人 


2.8.2 多 项 式 运 算 函 数 


2 
、($S 二 2)(89+4)(09 +1 
( 扩 )( ) 的 < 季 色 及 术 3 多 项 式 。 
9 十 8 十 | 
PL=conv([1,0,2],conv([1,4]，[1,I])); 
P2=[1L1 0 1 1L]:; 
[gsq,]=deconv (P1I,P2) ; 
cq= ' 商 多 项 式 为 ”'; cr=:' 余 多 项 式 为 '; 
disP([cq,Poly2stz(q,'s')])，,disP([cr,PolYy2stz(r，'s')]) 
商 多 项 式 为 六 
余 多 项 式 为 5 s^2+4s+3 





【 例 2.8.2-1】: 


【 例 2.8.2-2】 两 种 多 项 式 求 值 指令 的 差别 。 
S=PascalL (4) 

P=PolY(S) ; 

PPE=PolLyY2stz (P,，'s') 

PRA=PolLyYyvalL (P,S) 

PM=PolLyYyvalm(P,S) 


咏 “过 
下 业 工 王 
所 区 4 
再 6 10 
时 4 10 得 
PP = 
9 
PA = 
二 仙人 的 避 生 夫 
0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 
0.0018 00J5 =0.0140 = 人 0563 
020016 -0.0140 =-0.2549 = 2 
0 和 后 = 人 -05 和 3 = 于 -2089 = 人 379 
PM = 
下 二 届 人 二 允 业 忆 浆 
0.OU1 看 0.0033 0.00530 0.0205 
0.0045 0s0TOL 020286 050697 
0 有 35 0.0210 日 ， 自 6 号 0 二 5 马 丰 
0 和 荆 丰 3 0s09387 0 . 工 22 丰 0.30d43 


【 例 2.8.2-3】 部 分 分 式 展开 。 
a=[1,3,4,2,7,2]:; 
b=[3,2,5,4,6]; 
[z,s, 上 ]=residue (Pb,a) 


下 5 于 2 于 于 13 
下 5 
二 二 2 
三 站 2 
0 了 7 了 916 


2@73 
73 
: 工 上 30 
3 


| 
全 
~1 
CQ 
1 
三 
1 
卢 上 上 彤 


2.9 ”标准 数组 生成 函数 和 数组 操作 函数 


2.9.1 标准 数组 生成 函数 
【 例 2.9.1-1】 标 准 数组 产生 的 演示 。 


ones (1,2) 














ans 一 
了 业 

ones (2) 

ans 一 
站 下 
芋 由 


zandn (' state'y0) 


zandn (2,，3) 
ans = 
= 站 32 和 人 1253 二 业 坟 下 十 不遇 
二 二 可 丰 号 和 0..2873 正 。 工 马 克 训 
D=eye (3) 
太一 
由 0 0 
0 下 0 
0 0 
diag (D) 
ans = 
由 
下 
业 
diag(diag(D) ) 
ans = 
业 0 0 
0 二 0 
0 局 由 
zePmat (D,1, 3) 
ans = 
[ie 
1 0 0 了 0 0 王 0 
0 了 0 0 由 0 0 了 
0 0 业 0 0 下 0 器 
Ben 
0 
0 
业 


2.9.2 数组 操作 函数 


【 例 2.9.2-1】diag 与 reshape 的 使 用 演示 。 
aa= 一 4:4 
A=LeshapPe (a,3,3) 
aa = 
区 人 届 前 而 避 半 玫 放 基 GUO 二 发 


一 和 4 二 六 三 吧 去 由 0 由 2 攻 
全 用 肌 51114 国 > 
4 
昌 所 
一 4 一 工 2 
二 汉 0 
一 2 业 4 


alL=diag(RA,I) 


al = 
= 
攻 
AL=diag(alL, 一 I) 
AL = 
0 0 0 
二 下 0 0 
0 总 0 


【 例 2.9.2-2】 数 组 转 置 、 对 称 交 换 和 旋转 操作 后 果 的 对 照 比较 。 


人 入 
人 





去 和 云 业 2 
二 间 0 | 
二 呈 业 4 
人 及. ) 
ans 一 
一 4 二 这 二 沁 
二 下 0 业 
包 塌 4 
ELIPud (AI) 
ans 一 
二 之 下 4 
二 总 0 号 
二 如 云 业 2 
ELiPILE (AI) 
ans 一 
2 二 下 = 和 
训 0 学 本 
4 业 二 印 
上 ot90 (有 入) 
ans 一 
世 攻 4 
关 业 0 王 
一 4 二 电 二 之 





【 例 2.9.2-3】 演 示 Kronecker 乘法 不 具备 “可 交换 规律 ”。 
B=eye (2) 

C=Ieshape (1:4,2,2) 

B = 


IE 
< 


0 下 

二 
它 4 

Kon (BC) 

ans = 
二 村 0 0 
2 4 0 0 
0 0 号 
0 0 拉 4 

Kkzon (C, 也 ) 

ans = 
0 当 0 
0 了 0 
元 0 4 0 
0 2 0 4 


2.10 “数组 构 作 技法 综合 


【 例 2.10-1】 数 组 的 扩展 。 
(1) 数组 的 赋值 扩展 法 


A=LeshapPe(1:9,3,3) 


及 三 
下 4 到 
池 本 8 
总 6 党 
有 (5,5)=1L11L 
一 
业 4 时 0 0 
2 与 8 0 0 
吕 6 9 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 二 并 
有 (:，6)=222 
一 
工 4 旦 0 0 222 
之 本 8 0 0 人 2 
攻 6 生 0 0 222 
0 0 0 0 0 222 
0 0 0 0 二 并 之 22 
(2) 多 次 寻访 扩展 法 
RARA=RA(:，[1:6,1:6]) 
及 玉 三 
业 4 肝 0 0 222 1 4 时 0 0 222 
它 5 8 0 0 它 之 分 双 8 0 0 它 22 之 
六 6 9 0 0 222 3 6 9 0 0 222 
0 0 0 0 0 222 0 0 0 0 0 222 
0 0 0 0 业 乍 玉 这 忆 0 0 0 0 业 开 也 六 到 
(3) 合成 扩展 法 
B=ones (2,，6) 
了 三 
业 则 下 下 炸 出 
下 灿 下 站 册 
AB_Lr= [Ai;B] 


2 
凶 
HR 





和 4 忆 0 0 次 交 冯 
之 汪 8 0 0 交 交 
6 身 0 0 222 
0 0 0 0 0 之 2 之 
0 0 0 0 二 半 汪 222 
昌 生 于 章 下 于 
业 于 生 于 出 于 
RAB_c=[RA,B(:,1L:5) '"] 
AB_cC = 
4 量 0 0 之 之 2 业 
2 与 8 0 0 222 1 
汉 6 二 0 0 六 交 芭 岂 
0 0 0 0 0 这 灾 工 
0 0 0 0 下 二 222 下 
【 例 2.10-2】 提 取 子 数组 ， 合 成 新 数组 。 
及 
员 ， 
计 4 时 0 0 0 
双 号 8 0 0 222 
攻 6 身 0 0 222 
0 0 0 0 0 辫 2 2 
0 0 0 0 上 222 
ARAB_BRA=tLiu (AIL)+tzil(RA,， 一 IL) 
AB_BA = 
0 4 旺 0 0 222 
之 0 & 0 0 人 2 之 
学 6 0 0 0 之 2 之 
0 0 0 0 0 222 
0 0 0 0 0 这 将 之 
AB1LI=[A(1L1:2,end:-1:1);B(1L,，:)] 
AB1 = 
之 2 0 0 7 4 下 
222 0 0 8 局 李 
利 和 和 重 证 章 


【 例 2.10-3】 单 下 标 寻 访 和 reshape 指令 演示 。 





CILeaL 

A=LeshapPe (1:16,2,8) 

一 
1 台 号 时 9 了 于 村; 
2 4 6 8 10 工 2 了 六 


zeSshapPe (RA,4,4) 


起 DSS 一 
业 本 间 工 疙 
把 6 站 14 
号 时 业 业 5 
4 8 半 公 二 各 


s=[1368911 14 16]，; 


0 0 5 了 0 0 二 汉 
2 4 0 0 ] 12 0 


【 例 2.10-4】“ 对 列 《 或 行 ) 同 加 一 个 数 ”三 种 的 操作 方法 。 


ClLear,A=LeshapPe(1:9,3,3) 
入 = 


10 


上 上 上 上 


由 三 
二 各 


工 4 双 
最 汪 8 
] 6 3 


b=[1 2 3];A bl=RA-b([L LI 1]，:) 


匀 b 三 
0 双 4 
理 3 汪 
之 4 6 


和 A_b2=RA-zePmat (31I) 


A_b2 = 
0 2 4 
于 ) 汪 
包 4 6 


Ab3=[A(:,I)-b(1I),RA(:,2)-b(2),RA(:，3)-b(3)] 
A_b3 


0 2 4 
时 芝 县 
包 4 6 


【 例 2.10-5】 逮 辑 函 数 的 运用 示例 。 


zandn (' state' ,1L)，R=zandn (3，6) 


及 三 
0.8644 0.8735 -1.1027 0.1684 
0.0942 -0.4380 0.3962 -1.9654 
-0.8519 -0.4297 -0.9649 -0.7443 
L=abs (R) <0.5|abs (R)>1.5 
本 一 
0 0 0 0 0 
于 | 0 
0 证 0 0 0 站 
R(L) =0 
及 王 
0.8644 0.8735 -1.1027 0 
0 0 0 0 
-0.8519 0 -0.9649 ” -0.7443 
Ss=(Eind(R==0) ) ' 
SS 三 
2 6 8 10 于 17 
R(s) =111 
三 
0.8644 0.8735 ”=1.1027 111.0000 
于 
-0.8519 111.0000 -0.9649 -0.7443 
[ii,jj]=find(R==111) ; 
qisP(ii')vdqisP(]]') 
色 3 2 总 2 
和 和 3 4 4 6 


2.11 ”高 维 数组 
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三 介 。 
= 。 
业 = 


本 2 
81937 
二 已 工 


2 
= 光 工 全 了 
“人 3 


上 有 


-本 323 
人工 信 了 
2 二 全 汪 半 


QN 


二 人 -EL43 
= 和 -2546 
局 298 


= 6149 


=U-6l43 
二 06 
] 二 0Uubg 


2.11.1 高 维 数组 的 创建 
【 例 2.11.1-1】“ 全 下 标 ” 元 素 赋值 方式 创建 高 维 数组 演示 。 






































及 (2,2,2)=1IL 
交 站 全 大王 车 业 二 
0 0 
0 避 
人 
0 0 
0 下 
B(2,5，:)=1:3 
隔 (全 王 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 下 
人 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 2 
人 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 总 


【 例 2.11.1-2】 低 维 数组 合成 高 维 数组 。 


ClLear,A=ones (2,3) ;有 A(:，:，2)=ones (2,3)*2); 有 A(:，:，3)=ones (2,，3)*x3 





表 ( 站 号 
昌 业 开 
业 由 下 
间 (12 7 二 2) 王 
2 2 2 
难 世 寻 
有 
记 名 S 
六 总 二 














【 例 2.11.1-3】 由 函数 ones, zeros, rand, randn 直接 创建 标准 高 维 数 组 的 示例 。 
zand('Sstate' ,1LI1L11L11)，zand(2,，4,，3) 
区 本 局 让 芝 克 辣子 岂 让 过 











避 太 28 0S74S 局 二 人 号 电 总 日 全 949 

0.2544 Us 人 5 由 人 3 加。 过 23 
1 

0.4889 38 0.8489 7 

.3138 人 5 了 0.4260 ,有 有 3331 
志和 号 (入 关 

六 之 SB 之 日 2073 0.7438 人 信守 了 还 

0.4051 由 3 Us.4566 作 <2 过 之 于 


【 例 2.11.1-4】 借 助 cat repmat, reshape 等 函数 构 作 高 维 数组 。 
(1) 

cat (3,，ones (2,，3) ,ones (2,，3)*2,ones (2,，3)*3) 

项 何 加 放 肖 六 部 刘 直 





浊 下 下 

灶 下 下 
ans(:，:72) = 

之 2 之 

之 之 之 
志 而 昌 【 王 73 二 

忆 总 : 

攻 攻 
(2) 
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zePmat (ones (2,3)，[1,1,3]) 
各 人 入 让 六 大 7 由 直译 


汪 粳 工 

业 中 直 
避 而 号 (17 72) 二 

下 下 了 

下 省 了 
这 员 苞 让 基地 者 大全》 二 

业 直 由 

二 下 下 


(3) 
eshapPe (1:12,2,2,3) 
昌隆 人 人 下 二 本 ) 


了 世 
2 4 
二 而 起 开 基 帮 和 六 久 小 二 
昌 7 
6 8 
冲 7 二 
号 二 于 
10 工 2 


21.2 高 维 数 组 的 标识 
【 例 2.11.2-1】 维 数 、 大 小 和 长 度 


ClLear;A=LeshapPe (1:24,2,3,4) ; 
Qim_A=ndims (和 及) 
SIzZe_A=size (和 A) 
工 _A=JLength (和 A) 


Qim _ A = 

冯 
SiIze_A = 

2 4 
工 A = 

4 


2.11.3 高 维 数组 构 作 和 操作 函数 汇总 


【 例 2.11.3-1】 数 组 元 素 对称 交 换 指 令 fipdim 的 使 用 示例 。 
A=Leshape (1:18,2,3,3) 


用 《5 让 人 
汪 多 品 
2 4 6 
站 训 记 时 二 宙 册 二 
7 9 于 工 
8 了 站 于 之 
下 且 记 要 六 号 局 
业 访 服 下 又 
14 16 二 辣 


ELipPpdim(A,I) 


间 信 局 并 芝 六 让 和 演 
2 4 6 
利 3 乌 
总 而 总 站 间 天 六 庆 有 半天 
8 10 让 六 
理 号 阳 灿 
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汪 肖 站 让 芝 方 村 全 二 
14 站 站 卫生 
站 过 下 洒 业 了 


flipdim(RA, 3) 
训 便 忆 必 症 站 三 


二 人 LS 业 受 
14 16 二 8 
总 而 起 让 二 二 六 庆生 二 二 
取 9 阐 业 
8 开交 站 光 
Emal(37373) 三 
浊 号 汪 
2 4 6 


【 例 2.11.3-2】 数 组 的 “ 维 序号 左 移 ” 重 组 。 
ShiEftdim(A,I) 

站 汪汪 二 这 未 玫 雪 
下 
二 号 
芋 了 


《OH 
、 
[) 
本 


这 全 
了 运 
站 
二 辣 


QQ NDn、 
卢 ， 卢 
| 


ShiEftdim(A,2) 
蕉 全 局 让 芝 克 训 了 下 让 


本 


卢 忆 
动 忆 疼 四 人 所 让 攻 交 天 


上， 上 











【 例 2.11.3-3】 广 义 非 共 斩 转 置 。 
Perzmute (RAR, [2,3,11]) 
志 胡 起 式 训 产生 关 业 











二 各 
于 二 
业 对 


《 导 
后 
) 

| 


豆 而 忌 并 革 
了 六 
16 
了 阁 


OO 必 NDn、 
上 上 
汪 名- 区 由 必 过 汉 


Perzrmute (R, [1,3,21]) 


0 全 
证 演 下 
2 8 14 
二 而 总 让 入 元 关 有 了 二 
攻 全 下 吉 
4 卫 间 了 起 
Email(s7373 二 
号 下痢 于 有 
6 下 交 二 辣 
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【 例 2.11.3-4】“ 和 孤 维 ” 的 撤消 和 降 维 。 








B=cat (4,RA(:，:v1I),RA(:，:v2),A(:，:，3)) 
B(:，:，1,1) = 

业 六 避 

2 4 6 
卫生 7 二 人) 二 

杰 9 下 二 

8 下 作 下 这 
县 《二 3 三 

二 人 业 S 业 受 

14 16 18 
Size(B) 
ans = 

名 由 六 
C=sdqueeze (也 ) 
人 

业 S 避 

之 4 6 
世人 

到 9 站 下 

8 开间 半 滨 
忆 (全 

让 六 由 每 业 受 

14 16 卫生 
Size(C) 
ans = 

之 相 





【 例 2.11.3-5】 赋 “ 空 阵 ” 值 操作 。 
A=LeshapPe (1:18,2,3,3) 

















站 至 
和 记 与 
2 4 6 
玉生 
显 9 下 地 
有 10 下 这 
站 
二 3 二 业 受 
14 卫生 18 


和 及 _L=squeeze (和 及) 
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由 甩 下 这 
2 8 14 
SIzZe (也 ) 
闻 和 号 一 
2 于 
B(:,1,:)=[] 
了 一 


也 让 站 蕊 六 襄 下 ayY3 2=DyY= 和 = 区 y=3 


2.12 “ 非 数 ” 和 生 后 学 光 数组 


2.12.1 非 数 NaN 


【 例 2.12.1-1】 非 数 的 产生 和 性 质 演示 。 
〈1) 
a=0/0,b=0x*1log(0)，c=inE-IinfE 
Warning: Diviadqe by zero . 
避 一 
NaN 
Warning: Log of zero . 





(2) 
O*ay sin(a) 
ans = 


nnS 一 


〈3) 
a==nan 
ans = 


(S) 
ClLass (al) 
二 snan ( 引 ) 
ans 一 
Qqoub1le 
ans 一 

业 
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【 例 2.12.1-2】 非 数 元 素 的 寻访 
zand('Sstate'y0) 
R=zand(2,5) ;R(LI,5)=NaN;R(2,3)=NaN 


> 一 
和 人 SU 0.6068 QU .89153 0 456sS NaN 
忆 5 芝 汪 让 0.4860 NaN 0.018s 0.4447 
二 snan (及 ) 
ans = 王 
0 0 0 0 下 
0 0 下 0 0 


IIineaLr_index=find(Isnan (及 ) ) 
[rz_index,c_index]=ind2sub (size (R) ,Linear_index) ; 
disP('_index cC_index'),disP([z_ index c_index]) 
Linear_inadqex = 

6 

号 
Z_inaqeX C_inaqeX 

之 六 

半 扣 


2.12.2 “ 空 ” 数 组 


【 例 2.12.2-1】 关 于 “ 空 ” 数 组 的 算 例 。 
(1) 
a=[] ,Pb=ones (2,0),c=zeros (2,0) ,dq=eye (2,0),E=zand(2,3,0,4) 
避 一 
朋 

D = 

再 而 加 生 区， 天 癌 世 下 宇 基 二 双 王 提交 = 和 0 
让 一 
瑟 而 村 世芳 玖 遇 攻 基业 基 ， 忆 = 六 一 记 
和 
本 击 术 上 在 双关 电 起 生生 了 全 
f = 
也 下 六 攻 wY 辣 节 Y  2=Y=S=Y7=U=Y7=4 


(2) 
ClLass (al) 
荆 SnumeLzic (al) 
工 SemPty (al) 
ans 一 
Qqoub1le 
ans 一 

于 
ans 一 

下 


Which 
ndaims (al) 
SiIze(a) 
a is a variable. 
ans = 
2 
ans == 
0 0 
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(3) 
Pb_c1L=b .xc 
Pb_c2=b ' xc 
Pb_c3=bxec' 
坏人 和 三 
再 而 光世 YY 天 二 七 攻 区 2= DY=0O 
上 _E2 三 


二 


再 击 矶 巷 芝 区 二 牙关 开关 和 芝 三 后 = 


C>d 
ans = 
瑟 击 相 世 六“ 玖 总 万 区 计 基 3 之 = 一 =0 


己 三 三 
Warning: Euture versions will return 
Comparisons . 
ans = 
0 
a~=0 
Warning: Euture Versions will return 
Comparisons . 
ans = 
于 
〈S) 
A=LeshapPe (-4:5,2,5) 
二 二 
一 4 = 双 0 2 4 
和 二 下 业 二 
LIL2=RA>10 
Eind(L2) 
L2 = 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
ans = 
【 
〈6) 
&A(:，[2,4])=[] 
一 
一 4 避 4 
所 强 


2.13 ”关系 操作 和 逻辑 操作 
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在 曾 疝 已 芝 后 


合击 本 七 冰 于 GE 


eImp 七 y 


eImpP 七 y 


总 人 总 十 吉普 


SCalaL 


2.13.1 关系 操作 


【 例 2.13.1-1】 关 系 运算 示例 。 
RAR=1:9,B=10-RA,z0= (AR<4) ,上 1L= (AR==B) 


色 二 

于 分 攻 4 寻 6 辽 8 
了 三 

号 8 肝 6 汪 4 之 昌 
xz0 = 

省 下 业 0 0 0 0 0 0 
1 = 

0 0 0 0 业 0 0 0 0 





【 例 2.13.1-2】 关 系 运 算 运 用 之 一 : 求 近似 极限 ， 修 补 图 形 缺 口 。 
七 =-2*Pi:Pi/10:2xPi; 

Y=sin (七 ) ./; 

t 七 = 七 二 (七 ==0) *ePs; 

YY=sin(tt) ./tt; 

SubP1Lot (1,2,1L),PLot(t,Yy)，axis([-7,7,-0.5,1.2])， 
xlLabelL('t')，,yLabelL('y'),title(' 残 缺 图 形 ') 

SubP1lLot (1,2,2),PILot (tt,yy)vaxis([-7,7,-0.5,1.2]) 
xlabel('t'),yLabel('yy'),title(' 正 确 图 形 ') 
Warning: Diviaqe by zero . 


残缺 图 形 正确 图 形 

1 1 

0.5 0.8 
0.6 0.6 
04 二 04 
加 0.2 

0 0 

0.2 -0.2 
-0.4 -0.4 

五 0 5 五 0 5 


本 
四 











图 2.13-1 极限 处 理 前 后 的 图 形 对 照 


2.13.2 逻辑 操作 


【 例 2.13.2-1】 逻 辑 操 作 示例 。 注 意 逻 辑 运算 和 关系 运算 之 间 的 优先 级 次 序 。“《〈 详 见 下 节 的 
表 2.13-5) 

A=-3:3); 

LIL=~(A>0) 

EL2=~A>0 

工 3=~ 人 入 

工 4=A> 一 2&RA<1IL 

工 工 三 


L2 = 


LS 三 
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L4 = 


【 例 2.13.2-2】 逮 辑 操 作 应 用 之 一 : 逐 段 解析 函数 的 计算 和 表现 。 本 例 演 示 削 顶 整 流 正 弱 半 
波 的 计算 和 图 形 绘 制 。 
七 =insPace (0,3*xPi,500);Y=sin (七 ) ; 





gs 处 理 方法 一 : 

zl1= ((t<Pi) | (t>2x*Pi)) .*Yy; 当 ”<3> 
w= (上 >Pi/3&L<2x*xpi/3)+(t>7x*Pi/3&L<8xPpi/3);% <4> 
WwW_Dn=~w; 委 “<5> 
Z2=wxsin(PL/3)+w_n.*xzl1; 要 <6> 


SubP1ILot (1,3,1L)，PLot(t,y，':z')， YLabelL('Y') 
SubP1ILot (1,3,2),，PLot(t,zlL，':z')，axis([0 10 -LI 1]) 
SubP1Lot (1L,3,3),，P1Lot(t,z2，'-b')，,axis([0 10 -LI 1L]) 









































和 | 二 工 
口 - 弓 上 口 - 己 上 上 二 O-sH 
三 O- 瑟 上 \ -RE | 1 | 
O 〇 - 工 上 可 二 二 思 1 站 1 
.三 [ O 〇 -全 上 -二 1 | 
> O 〇 上 上 兰 鱼 兽 埋 ] O 〇 上 一 
一 a 二 一 局 国 = 一 本国 -0 
ET ER -RE 
- 口 -所 上 Ge 
-O 〇 - 弓 上 ECOEE 让 0 
二 人 
O 〇 王 IC O 〇 握 TOD O 〇 王 TOD 
图 2.13-2 
ss 处理 方法 二 : 
Z= (yY>=0) .*Y; 外 <LIL> 
a=Ssin(Pi/3) ; 
= (Y>= 忆 ) * 忆 十 (Y< 引 ) .*Z; 委 ”<L3> 


P1Lot (tt,y，':I');hold ony;P1Lot(t,，zZ，'-b') 
xlabel('t'),YyLabel('z=E(t) '),title('" 逐 段 解析 函数 ' ) 
Jegend('Y=sin (七 ) '，'Z=( 七 ) ' ) ,holLd off 

逐 段 解析 避 数 








2.13.3 关系 、 逻 辑 函 数 
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第 三 章 字符 串 、 元 胞 和 构架 数组 


MATLAB 6x 版 的 内 建 数据 类 型 (Built-in datatype) 就 有 5 种 以 j 








上 ， 此 外 还 有 许多 其 他 


专门 设计 的 类 《〈Class) ， 如 符号 类 、 内 联 函数 类 、 控 制 工具 包 中 的 线性 时 不 变 模 型 类 、 神 




















经 网 络 类 等 。 就 程序 设计 而 言 ， MATLAB 6.x 版 采用 了 面向 对 象 编 程 技术 。 数 据 和 编程 的 改 





变 使 用 户 能 更 简捷 而 自然 地 解决 复杂 的 计算 问题 〈 如 符号 计算 问题 、 
神经 网 络 问题 ) 。 本 章 内 容 根据 MATLAB6.5 编写 , 但 绝 大 部 分 内 容 适 用 于 暴 


版 本 。 

















多 变量 控制 系统 问题 、 


他 MATLAB6.x 


第 二 章 介 绍 了 数值 数组 (Numeric Array) ， 这 是 读者 比较 熟悉 的 数据 类 型 。 本 章 将 集 























中 讲述 另外 三 类 数据 : 字符 串 数 组 〈Character String Array) 、 元 胞 数组 〈Cell array) 和 构 





架 数组 〈Structure array) 。 它 们 之 间 的 基本 差别 见 表 3-1。 
表 3-1 四 种 数据 类 型 基本 构成 比较 表 

数组 类 型 ”| 基本 组 分 组 分 内 涵 基本 组 分 占用 字 节 数 

数值 数组 








双 精 度 实 数 标量 
或 双 精 度 复数 标量 


性 人 


字 移 




















可 以 存放 企 何 关 天 、 任 何 大 
小 的 数据 。 








3.1 字符 串 数 组 
3.1.1 学 符 串 入 门 














只 有 挂 接 在 构架 上 的 “ 域 ” 
才能 存放 数据 。 数 据 可 以 是 
任何 类 型 、 任 何 大 小 。 























【 例 3.1.1-1】 先 请 读者 实际 操作 本 例 ， 以 体会 数值 量 与 字符 串 的 区 别 。 


CILeaL 
a=12345.6789 
ClLass ( 引 ) 
a_Ss=Ssize(a) 
a = 

1.2346e+004 
ans 一 
Qqoub1le 
a_S = 

于 下 

b='S' 
ClLass (P) 
b_s=size (Pb) 














Bytes Class 


8 aqouble array 


= 到 么 16 qdqouble array 


ansS 工 X4 8 ， 忆 二 二天 忆 到 玫 aY 
瑟 工 X 工 双 ， 总 误 8 下 志 关 的 晤 区 
承 误 二 区 之 16 qdqouble array 


Grand total is 10 elements using 50 jbytes 


3.1.2 串 数组 的 属性 和 标识 

















【 例 3.1.2-1】 本 例 演 示 : 串 的 基本 属性 、 标 识 和 简单 操作 。 





(1) 

a= 'IThis Is an examPle.' 
a = 

This is an exampbple . 


(2) 
SiIze(al) 
ans = 
业 业 纺 


(3) 

alL4=a(1L:4) 
za=a(end:-1L:1) 

al4 = 

下 所 计 澡 

La 王 

.elLpmaxe na Si SinT 


(4) 
ascii_a=double (al) 
ascili_ a = 
避 1TOiS 并 七 二 天 US 二 并 之 
84 104 下 0 二 工 5 32 业 05 
蕊 总 并 让 前 轴 呈 二 号 才 本 臣 G 关 可 居 :了 池 
二 之 人 等 了 开间 开工 吕 0 江 忆 由 
Char (ascii_a) 
ans = 
This is an example . 


(S) 
w=fEind(a>='ar'&a<='Z') ， 
ascii_a(w)=ascii_a(w) 一 32:; 
Char (ascii_ al) 
ans 一 
THIS IS AN 卫 XAMPTLE . 


(6) 
R= ' 这 是 一 个 算 例 。 ' ; 
和 A_s=size (和 A) 
A56=RA([5 6]) 
RASCcII_RA=double (RA) 
A_S = 
业 7 
A56 = 
算 例 
ASCII_A = 
(Raiseisi 可 > 
54754 要 = 葬 | 53947 
已 二 二 三 前 而 了 





业 卫 吉 2 


46 


47350 


97 


下 疙 站 


与 双 下 生 呈 


说 


由 局 下 


49405 


41379 


Char (ASCII_A) 
ans = 


这 是 一 个 算 例 。 


〈7) 

Pb= ' 卫 xamPle ''3.1.2-1'') 
一 

相称 吉 胡 村 业 名 六 二 二 二 


王 肌 二 区 -是 总 天 天 5 前提] 人 3 业 业 : 


3.1.3 复杂 串 数组 的 创建 


3.1.3.1 多 行 串 数组 的 直接 创建 
【 例 3.1.3.1-1】 多 行 串 数组 的 直接 输入 示例 。 


ClLeaL 
S=['This String arzay ) 
"has multiPle zows.'] 
和 后 
工党 二 大 生 已 基 二 和 可 二 下 下 3 
has multiple xzows . 
SiIze(S) 
ans = 
噬 18 





3.1.3.2 利用 串 操 作 函 数 创建 多 行 串 数组 


【 例 3.1.3.2-1】 演 示 : 用 专门 函数 char , str2mat , strvcat 创建 多 行 串 数组 示例 。 
S1L=char ('This stzing azrLay'，'has 了 two Lows.') 

S1 = 

下 贞 圭 全- 侣 作 天 二村 部 吉 站 全 二 学 

has 七 WO LOWS . 

S2=stz2mat (' 这 '，' 字 符 '，' 串 数组 ' '… ' 由 4 行 组 成 ') 

S2 = 

这 

字符 

串 数组 


由 4 行 组 成 


S3=strveat (' 这 '!，' 字 符 '，' 串 数组 '，' …，' 由 4 行 组 成 ) 
S3 = 
这 
字符 
串 数 组 
由 4 行 组 成 
Size(S3) 
在 呈 一 
号 三 

















3.1.3.3 转换 函数 产生 数码 字符 串 


【 例 3.1.3.3-1】 最 常用 的 数组 /字符 串 转 换 函 数 it2str , num2str , mat2str 示例 。 


(1) 
R=eye (2,4) ; 
和 有 A_stLrILI=int2str (和 及 ) 
A_SsStLrL = 
二” 划 人 站 
由 下、 和 局 
(2) 


zand('Sstate'y0) 
B=zand(2,，4) ; 
B3=num2stz (B, 3) 


B3 = 

从 号 果 0 由.891 0.456 
局 5 0.486 由 QoS8S5 
(3) 
B_stz=mat2stzr(B,，4) 
B_StLr = 三 


[0 9501 有 0868 wag913 04356572 和 .56 -7921 ud851] 
卫 XPzession=['expP(-'，B_stz，') ']:; 
eVal (下 xXPession) 
ansS 王 
站 全 丰 芝 45 六 < 引 了 工 交工 上 人 3 
则 33 了 7 已 和 世上 0.4667 虽 8 开光 


【 例 3.1.3.3-2】 综 合 例题 : 在 MATLAB 计算 生成 的 图 形 上 标 出 图 名 和 最 大 值 点 坐标 。 
CeaL 

a=2:; 

WwW=3; 

七 =0:0.01:10; 

Y=exP (-ax* 廿 ) .*Sin(wxt) ; 

[yY_max, Imax]=max(y) ; 


七 _ 七 ext= [ ' 七 = num2stz (七 (Imax) )]; 当 <7> 

Y_t 上 ext=['Yy=' ,num2stz (Y_max) ] ; 外 <8> 

ImaxX_ 七 exXt=cChar ('maximum' ,七 _ 七 ext,Y_ 七 ext)); <9> 

务 

七 廿 =['Y=exP (-' num2strz (a)，' 七 ) xsin('vnum2stzr(w)，' 七 ) ']:; 刍 < 工 上 > 
P1ILot (七 ,Zeros (siIze( 七 ) ) ，'K') 

holLad on 


P1Lot (上 t,y，'b') 

P1Lot (t (二 max) ,YY_max，'L.'，'MarkerSize'y20) 

七 ext (七 (二 _ max)+0.3,yY_max+0.05,max 七 ext) 当 <1L16> 
七 夺 Le (tit) ,xxLabelL(' 七 ')， YLabelL('Yy')，,hold off 


y=exp(-2t)*sin(3t) 
0.6 1 





maximum 
t=0.33 
@ y=0.4321 


0.5 上 


0.4 上 




















-0.1 
0 





图 3.1-1 


3.1.3.4 利用 元 胞 数组 创建 复杂 字符 串 
【 例 3.1.3.4-1】 元 胞 数组 在 存放 和 操作 字符 串 上 的 应 用 。 


a='MRATLRB 6.x  ')b='includes new data 了 tyPes: ':; 

cl1= ' 争 Multidimensional array';c2=I' 争 User-definable data structure ' ; 
c3= ' 争 Ce11 arrays';c4= ' 售 CharacteL aay ' ; 

c5=' 令 Eunction handle ' ; 

C=char (clL,c2,c3,c4,c5) ; 





C={arbicl:; 当 <5> 
disP(rC{t1L:2)}]) 争 <6> 
QisP(' ') 乞 

disP(Cf31) 当 ”<8> 


MATLAB 6.X includes new data types : 


争 Multidimensional array 

人 User-definable data structure 
争 CelL1 arrays 

争 Character array 

争 Function handle 


3.1.4 串 转换 函数 


【 例 3.1.4-1】fprintf, sprintf, sscanf 的 用 法 示例 。 
zand('state',，0) ;a=rand(2,2) ; 
S1L=num2stz (al) 
Ss_Ss=SPrintf('%5.10eNn'va) 





S1 = 王 
29550412 0.60684 
[2 0.48598 
S_S = 


3.S012928515e8=001 

2 1138513s7S=601 
6.0684258354e-001 
4.8598246871e-001 
EPrintf('%5.5gNNIval) 
02503N0 22331140 606840.48598AN 
Ss_Ssscan=sscanf(s_s，'S%$5E'，[3,2]) 
S_SSscan = 三 


号 5 0.4860 
和 23 0 
0.60968 0 


3.1.5 串 操作 函数 


3.2 元 胞 数组 
3.2.1 元 胞 数组 的 创建 和 显示 
3.2.1.1 元 胞 标识 寻访 和 内 容 编 址 寻访 的 不 同 


3.2.1.2 元 胞 数组 的 创建 和 显示 


【 例 3.2.1.2-1】 本 例 演 示 : (2x2) 元 胞 数组 的 创建 。 
C_str=chazr (' 这 是 '，' 元 胞 数组 创建 算 例 1') ; 
R=eshape (1:9,3,3) ; 

Cn= [1+21]， 
S_sym=sym('sin(-3xt 上 ) *exP (- 七 ) ' ) ; 





(1) 直接 创建 法 之 一 
和 &A(LI,I)={C_str})RA(L,2)={R}7RAG2，I)={Ccnl7)RAG2 2)={S_syml; 
及 
五 一 
[| [3x3 aqouple] 
9900f# 人 90 [1X1 sym ] 


(2) 直接 创建 法 之 二 
Bft1L,1L}=C_str;Bfl1L，,2}=R;B{l2,1LI}=CniBfl2,2}=S_sym:; 
celLlLdisP(B) 

六 休 上 二 
这 是 
元 胞 数组 创建 算 例 1 
B{271)} = 
二 OOO 右 圭 2O000d 
可 17 二 
由 4 时 
芝 浊 8 
攻 6 
下 1 斌 ) 
全 于 这 化) 业 记 这 何人 二 世 ) 


3.2.2 元 胞 数组 的 扩充 、 收 缩 和 重组 


【 例 3.2.2-1】 元 胞 数组 的 扩充 。 
(1) 
C=celL1L (2) ; 
C(:，,1L)={char('RAnother'，'text string');10:-ILI:1} 
避 一 

[2 BE 凯 

[了 区 1 间 Gublel 师 


〈2) 


AC= [A CI] 


和 A_C=[A;CI] 

AC = 
[| [3x3 aqouple] 
[90 全.00O0] [1X1 sym ] 

A_C = 
[2 人 az [3 区 3 总 ] 
[OU 二 了 OO [1X1 sym ] 
[2 用力 器 
[1x10 aoublLe] 器 














【 例 3.2.2-2】cellplot 能 用 图 形 形 象 化 地 表示 元 胞 数组 的 内 容 。 


CelL1LPLot (A_C，' LIegend ' ) 























图 3.2-1 


【 例 3.2.2-3】 元 胞 数组 的 收缩 和 重组 。 
(1) 
AcCcC(3,:)=[] 
A_C = 
[2x10 Char ] [3x3 aqouple] 
[了 人 OOQ0 去 二 ,人 OO 二 ] [1X1 Sym ] 
[ 关 10 GublT 吉 ] 呵 


(2 
R_A_C=Ieshape (A_C,2,3) 
有 页 已 


AL 


[之 区 工 人 友 贡 六 节 ] [LIx10 aqouble] 
| 梧 本 本 0 站 的 6 0 人 09 访 击 | [3x3 aqouble] 


3.2.3 元 胞 数组 内 容 的 调 取 


【 例 3.2.3-1】 元 胞 数组 内 容 的 调 取 示 例 。 
(1) 
EL=R_A_C(1L,，3) 
ClLass (El1) 
fl1 = 
[了 和 菇 二 SS 





[区 六 于 工 总 肌 尖 天 了 四 
[1Ix10 qdqouble] 回 


CA_C 取 自 上 例 ) 


other 


sparse 


double 


| 古 甩 居 国 时 =hve0 下 
地 


fE2=R_A_Cf1,，3} 


ClLass (E2) 
fE2 = 
总 于 本 【二 二 芷 让 本 区 袜 革 直人 
ans = 
Sym 
(3) 
fE3=R_A Cl1L,1}(:，[L 2 5 6]) 
f3 = 
这 是 
元 胞 创建 
(4) 
[Ef4,fE5,E6]=dqealLl(RARACf[IL,3,4])) 
fE4 = 
这 是 
元 胞 数组 创建 算 例 1 
下 号 二 
10 归 人 家 6 光 4 入 
f6 = 
下 4 妥 
之 号 8 
包 6 


3.2.4 元 胞 数组 转换 函数 


【 例 3.2.4-1】 常 用 元 胞 数组 转换 函 示例 。 
(1) num2cell 把 数值 数组 转换 成 元 胞 数组 
zand('Sstate'y，0) ; 
A=rand(2,，3,，2) 

CIL=num2celL1L (和 有 A) 





丽人 示 这 下 二 
US 0.6068 913 
和 .2311 0.4860 站 624 
小 站 划 天 归 六 人， 二 
站 区 0 82 工 租 日 看 荆 5 入 
0185 昌河 下 4 了 日 .了 9 
人 二 让 二 二 
天 9 9 为 因 | [人 区 ] [9.89131] 
[9 23d4 并 |] [0 48601 [了 G21] 
已 王八 生 这 号) 二 
[ 准 。 汉 丰 号 ] [ 间 生 21 | 
[0d85i| [OO ， 权 直 47 [5 了 9 了 全 | 
C2=num2celL1L (A,I) 
必定 丰 业主 
[2xX1 qouble] [2x1 aqoupble] [2x1 aqQqoupble] 
C2 人 372) = 
[之 区 下 这 Gugble] [2x1 aoupble] [2x1 aqQqoupble] 


C3=num2celL1L (RA,， [2,3]) 
C3 = 
[1x3x2 aqoublej] 
[1x3x2 aqoublej 


(2) 

CILear,X=Zeros (4,5) ; 
x(:)=1L:20 

C4=mat2celLlL(x，[2 2]， [3 2]) 


CellLdisP(C4) 
广 三 


是 二 号 
2 6 下 六 
] 于 外 浊 
4 8 下 之 
C4 = 
[2x3 aqaqoupble] 
[2x3 aqaqoupble] 
站 前 下 宝生 
由 汪 身 
2 6 10 
C4f2,，1 = 
乌 受 站 浊 
4 8 了 之 
C4{1,2} = 
二 3 业 取 
14 18 
C4{2,2} = 
了 站 入 
了 站 20 
(3) 


D=celL1L2mat (C4(1,，:)) 
[7 过 
了 与 号 
受 6 


3.3 构架 数组 


下 3 于 于 

下 过 】& 

下 坟 让 总 

由 治 忆 O 
[2x2 qouble] 
[2xXx2 Qouble] 

工 3 下子 

工 冯 二 全 


3.3.1 构架 数组 的 创建 和 显示 
3.3.1.1 直接 创建 法 及 显示 


【 例 3.3.1.1-1】 本 例 通过 温室 数据 《包括 温 室 名 、 容 积 、 温 度 、 湿 度 等 ) 演示 : 单 构架 的 创 




















建 和 显示 。 
(1) 
green_house .name= ' 一 号 房 ' ; 多 <1L> 
Green_house .volLume='2000 立方 米 ' 外 <2> 
geen_house .ParameteL .emPeratuLre=[31.2 30 .4 31.6 28 .7 
29.7 31.- 工 30 .9 29.6];S$%5<3> 
Green_house .Parametezr .humidity=[62.1 59.5 Se 了 61.5 
62.0 61.9 59:.2 57.-5]7 区 <4> 
《2) 显示 “ 单 构架 ”结构 和 内 容 
Green_house 名 <5> 
Green_house = 
六 太 而 二 
Reltunmese 5!2000 立方 米 ， 
表 吉 天 有 七 全 王 【了 匡 1 8 七 EUC 蕊 ] 
Green_house .ParameteL 多 <6> 
ans = 
廿 emperature: [2x4 aqoublel] 
humiadity: [2x4 qdqoublej] 


Green_house .ParameteL .七 smPeILatUILeS 


<7> 


ans := 
3 2900 30.4000 3 .6000 28.7000 
29-7000 3L10009 3023000 23.6000 





【 例 3.3.1.1-2】 本 例 演 示 构 架 数 组 的 创建 和 显示 ， 并 利用 构架 数组 保存 一 个 温室 群 的 数据 。 
本 例 的 运行 以 例 3.3.1.1-1 为 先导 。 


(1) 

green_house (2,3) .name=' 六 号 房 ' g%5 “<1L> 
(2) 

Green_house 争 <2> 


Green_house = 
人 

Dame 

VolLume 

位 喜 基 ame 世 已 到 
Green_house (2,，3) 当  <3> 
ans = 

六 站 前 训 2 记 ， 
Volume: 上 [] 
Parameter: [] 


3.3.1.2 利用 构造 函数 创建 构架 数组 


【 例 3.3.1.2-1】 利 用 构造 函数 struct， 建 立 温 室 群 的 数据 库 。 

(1) 

a=celL1L (2,，3) ; 

Green_house_1L=struct ('name ',a 'voLume'，a 'ParameteLr',a(1L,2)) 外 <2> 
Green_house_1l = 

全 区 二 SS 蕊 EUG 蕊 和 天 大 遇 他 全 革 二 全、 于 主 全 总 5 





name 
VolLume 
人 aame 蕊 e 工 
(2) 
Green_house_2=struct ('name ',a 'volume',，[]，'Parametez'，[]) 外 <3> 
Green_house_2 = 
过 区 本 S 七 世 UG 巧 二 王 玫 有 区 ， 砚 工 七 本 于 主人 1 避 S 
name 
VolLume 
全市 着 = 人 三 配 三 出 汉 
(3) 


Green_hopPuse_3(2,3)=struct ('name',，[] ，'volume'，[] ，'Parameter'，[])S$<4> 
9reen_hopuse_3 = 
芝 号 司 攻 站 册 忆 臣 ， 二 会 攻 和 YY 而 二 世上 于 已 ] 避 

name 

VOLume 

向 喜 工 避 各 已 七 全 王 


(4) 

al={ ' 六 号 房 '};a2={'3200 立方 米 ' ] ; 

Green_house_4 (2,3)=struct ('name' al，'voLume',，a2，'ParameteLz'，[]) ;$<6> 
IT6=[31.2,30.4,31.6,28.7;29.7,31.1,30.9,29.6]: 委 <7T> 
Green_house_4 (2,3) .ParameteLr. 二 emPeratuLre=T6: 刍 <8> 
Green_house_4 

Green_house_4 = 
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之 区 3 瑟 攻 古 G 巧 忆 瑟 于 有 YY 砚 革 本 二 主人 二 QQ5 
name 
VolLume 
而 己 于 志和 训 巧 冬天 


3.3.2 构架 数组 域 中 内 容 的 调 取 和 设置 





【 例 3.3.2-1】 本 例 目的 : 一 ， 演 示 函 数 fieldnames , getfield , setfield 的 使 用 方法 ， 二 ， 让 读 








者 感受 到 构架 数组 对 应 用 工具 包 的 影响 ; 三 ， 演 示 struct 函 








数 把 “对 象 ”转换 为 构架 的 应 用 。 














本 例 为 获得 一 个 演练 的 构架 ， 借 助 Toolbox control 工具 包 中 的 蔚 函 数 ， 先 产生 一 个 用 传递 函 
3 
数 描写 的 LII 线 性 时 不 变 2 输入 2 输出 系统 示 汪 |， 
5 +292 上 +289+1 8 


〈17) 
Stf=tf({3,2; [4 1],1}vfrIL 3 2]，[L 工 1I]7[IL 


下 下 喜 这 总 生生 大 二 WE 二 已 订 王 天 5 区 工 阐 DG 蕊 二 七 DO GUO 


大 1 : 


六 呈 2 


下 正二 位 站 全 六 ” 手 这 出 如 臣 于 人 下 于 着 G 六 主页 向 大 起 疙 攻 语 向 训 七 而 过 臣 


之 
# 工 : ”一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
总 二 于 总 于 二 
非 么 条 ”二 
(2) 
SSTE=struct (St 上) 
SSTE = 
本 入 状 和 2 @ 二 } 
Qen: {2x2 cel11} 
Variabple: "s' 
向 | 
《3 ) 
EN=fielLldnames (SSTE) 
ClLass (EN) 
EN 王 
“ 驻 和 六 ” 
"Qqen 
区 二 站 工 吉 本 二 总 
和 业 蕉 十 > 
ans = 
Cel1 
(4) 


FC=getfield(SSTE,，'den',{2,1)}) 
FC{I} 


11 


221]， [LI 0])) 


PolLY2stz (EC{1L}，'s') 


EC = 三 

[1x4 aqoublel 
ans 一 

了 之 辫 | 
ans 一 


总 耕 二 总 2 水 总 业 汪 


(5 ) 
SSTE .num{2,11} 


SSTE=setfield(SSTE，'num'v{2， 1}，{t[IL 3 1])})，; 


SSTE .num{2,1} 
ans 一 

0 0 4 则 
angs 王 

和 号 业 


3.3.3 构架 数组 操作 深入 


3.3.3.1 构架 数组 的 扩充 和 收缩 


【 例 3.3.3.1-1】 本 例 演 示 构 架 数 组 SSTF 的 扩充 和 收缩 。 
(1) 
SiIze(SSTE) 
古 号 一 
下 业 





《2) 
SSTE (2,2)=struct (ttE(1LI,， [1 1])) 
Size(SSTE) 


SSTE = 
叉 葡 公 8 七 天 WC 巧 六 瑟 医生 “ 砚 芋 扩 于 QQ5 5 
num 
Qen 
Variable 
工 萎 半 
ans = 
之 2 
《3) 


SSTE (1,:)=[] 
S22n=SSTE (1,2) .num,S22d=SSTE (1,2) .den 
Pintsys (S22n{f1L},，S22d{f1L)}) 
SSTE = 
二 匡 羡 汪 七 天 六 已 七 “二 交 下 届 交 大 主攻 拉 和 GaQS"? 
num 
Qen 
Variable 
开 必 下 
号 之 之 页 二 
[1x2 Qoub1le] 
S22da = 
[了 工 芭 2 Guzble] 


num/den = 
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(本 例 以 例 3.3.2-1 的 运行 为 基础 。) 





3.3.3.2 增添 域 和 删除 域 


【 例 3.3.3.2-1】 对 构架 数组 green_house 进行 域 的 增添 和 删 减 操作 。 
(1) 
ClLear, for k=1:10;dePartment (k) .numbeLr=['No.' vint2stzr(k) ] ;end 
dePaLrtment 
Qepartment = 
二 菇 下 D 瑟 臣下 癌 区 二 下 下 大 二 于 王 人 1QS5 
DumpbeLr 


(2) 
dePartment (1) .teacher=40; dePartment (LI) .student=300 ; 
dePartment (1) .PC_comPuteL=40: 
dePaLrtment 
QepPartment = 
了 过 二 条 六 攻 着 G 七 ， 间 玫 下 十 六 全 王 二 用 二 二 生 工本 8 
numbeL 
七 eacheL 
Studqent 
is 三 


〈3) 


dePaLrtment (2) .eacher .malLe=35; dePartment (2) .eacher. EemalLe=13:; 


D2T=dePaLrtment (2) . 蕊 eacheL s 第 2 构架 teachez 域 包 含 两 个 子 域 
D1LIT=dePartment (1) .eacheL s 第 1 构架 teachez 域 仅 是 一 个 数 
D2T = 
male: 35 

female: 13 
D1T = 

40 
(4) 


dePartment (2) .eacher=ImfielLld(dePartment (2) .eacher，'male') : 
dePaLrtment (2) .七 eacheL 
ans 一 

female: 13 


《5 ) 
dePartment=ImfielLld(dqePartment，' student ' ) 
Qepartment = 
二 二 二 人 注 攻 WC 世 二 下 下 Y 帮 二 直上 用 二 二 全 二 区 3 

number 

廿 eacheL 

县 全 -人 EW 人 让 萎 过 于 
dePartment=ImfielLld(dqePartment,({ 'teachez '; 'PC_comPuteLz ' } ) 
Qepartment = 
下 菇 二 必 攻 王 WCG 臣 电站 下 有 天 主攻 用 二 区 二 本 区 3 

numbeLr 


3.3.3.3 数值 运算 操作 和 函数 对 构架 数组 的 应 用 
【 例 3.3.3.3-1】 数 值 运 算 操作 和 函数 在 构架 域 上 的 作用 。 


D_ex=5) 

Eor Kk=1:n_ex，ex(k) .上 = (k-IL) *n_ex+[1:5] ;end 
扎 工 

exX = 
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二 误 写 -全 七 攻 C 七 二 瑟 有 现 王 本 主人 QQ5 
二 


多 


disp([blanks (10) ' 构 架 域 中 内 容 ']) 
Eor Kk=1:n_exydisP(ex(k) .E) ,end 





构架 域 中 内 容 
由 乙 攻 ] 4 有 
6 了 8 电 10 

二 2 二 3 14 二 总 

16 二 也 18 于 号 20 


2 22 23 2 全 号 
ClLass (ex(1L) .上 ) 
ans 一 
Qqoub1le 
乞 
Sum_fE=zeros (1,5) : 
fEor Kk=1 :n_ex， sum_f=sum_f+ex(k) .E;end, sum_ 工 
Sum_f = 
泡 60 不 又 届 了 
务 
dispP ([bLanks(20) 'ex.Ef 的 平方 根 值 ' ]) 
Eor k=1:n_ex, disP(sdqrt (ex (k) .上 E) ) ,end 
ex .f 的 平方 根 值 


Ja0W00 二 他 二 42 十 。 732 000 过 和 @ 二 
2.4495 2.6458 2.8284 3.0000 352 3 
本 3165 3.4641 3 在 955 3 4 358730 
4.0000 好 231 4.2426 -33589 4.4721 
425826 4.6904 4.7958 4.8990 SUUBN 


3.3.4 构架 数组 和 元 胞 数组 之 间 的 转换 


【 例 3.3.4-1】 指 令 struct2cell 和 cell2struct 的 使 用 。 
(1) 
Eor Kk=1:5,ex(k).s=['No.'! int2stzr(k)] ;ex(k) .E=(k-1L)*x5+[1:5] ;end 





(2) 
fpPzrintf('ssN\n'y,'ex.s 域 的 内 容 ') ; EPrintf('%sN'v blanks(4) ) 
for k=1:5;fEPrintf('%5sNN'，[ex(k).s blLanks(1)]) ;enda 
EPrintf('%sN\n'v,blanks(1)),，EPprintf('%sN\n'y ex.E 域 的 内 容  ') 
Eor k=1:5);disP(ex(k) .上 E) ;end 
ex.s 域 的 内 容 

NO. 工 ANe2 Ne .3 Need \N6.5 飞 
ex.f 域 的 内 容 
音 


多 过 4 辟 
自 显 8 旺 二 人 
半生 12 于 14 二 号 
16 业 邓 二 二 号 公 从 


2 2 尼 23 24 | 


(3 ) 
C_ex=struct2celL1lL (ex) ; 
SiIze(C_ex) 
fEPrintf('5%5sN'，[C_exfl,1,1},bLanks(3)]) 
EPrintf('5%55gN'C_exf2,1,1L)]) 
ans = 
之 业 二 
再 2 攻 4 号 
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(4) 
ES={'S_char' ;E_num' }，; 
卫 X1L=celL1L2struct (C_exv, ES,IL) 
也 X1 = 
二 芒 生 -二 七 天 过 已 萎 ， 二 下 作 且 光 ， 砚 二 蕊 抹 玉 主 忆 ] 疝 全 
昌 : 芭 全 有 各 
E_nmnum 
EX1L (1) 
ans = 
ai ae 
到 区 让 庙 人 


《5 ) 
也 X2=cCcelL1L2struct (C_ex，'XxXI72) 
EX2 = 
必 汪 必 扯 才 全 册 吉 二 和 候 芝 直下 人 总] 仙人 
沪 区 
《6) 


YY=stLrvcat ('Y1L'，'Y2'，'Y3'，'Y4'，'Y5') ;EX3=celL1L2struct (C_exYY,3) 
了 X3 三 
之 基 ] 8 七 芋 UC 七 司 丰 攻 SY 下 二 有 下 eaQg: 


EX3 (I) 

ans = 
下 
汪 2 
人 
Y4: "No.4' 
人 

EX3 (2) 

ans = 
下 
部 也 和 人 六 六 汪汪 届 ] 
末了 5] 
下 工 人 二 和 0] 
|] 


【 例 3.3.4-2】 带 子 域 的 构架 数组 转换 为 元 胞 数组 。 本 例 中 的 ex 构架 数组 由 例 3.3.4-1 生成 ， 








然后 再 运行 以 下 程序 。 
ex (1,1L) .s 
ans == 
Ne 
多 
ex (1,1LI).s.sSub='SUB 1'; 
ex (3,1) .s.SsSub='SUB 3' ; 
ex (3,1L) .s.num=1/3:; 
ex (1,1L) .s 
ans = 
站 得志 “SUB 下 
ex (3,，1) .s 
ans = 
SUB 3UB 37 
五 省 前 9 


C_ex_sub=struct2celLL (ex) 
局 这 _ 癌 向 训 和 于 上 全 
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[有 下 全 臣下 CE | 并 本 村 -人 国 攻 -eaetenel| 


[1x5 qdqouble] [] [ 
5 
2 曾 昌 
[本 革 呈 忆 GopdB] [二 [] 
忆 _ 区 Sbs7 7 三 
1 区 [] [ 
[了 5 如 Dublel 问 [] 
C_ex_sub(:，:y，4) = 
本 而 下 :4 [] 盟 
[工区 5 已 GuwBplB] [可 [] 
人 各 总 让 轩 (人 本 7 二 
条 太 2 瑟 问 [ 
[1x5 aqQqoupble] 品 [] 
SIze(C_ex_sub) 
ans 一 
2 志 号 
C_ex_subf1l,1,1L} 
ans = 王 


总 届 也 人 “个 UB 工 
C_ex_sub{f1,3,1} 
ans 一 

总 放款 SUB 局? 


和 33 


3.4 关于 数据 类 型 的 归纳 性 说 明 
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第 四 章 数值 计算 


4.1 引言 


本 章 将 花 较 大 的 篇 幅 讨论 若干 常见 数值 计算 问题 : 线性 分 析 、 一 元 和 多 元 函数 分 析 、 微 
积分 、 数 据 分 析 、 以 及 常 微分 方程 〈 初 值 和 边 值 问 题 ) 求解 等 。 但 与 一 般 数 值 计算 教科 书 不 
同 ， 本 章 的 讨论 重点 是 : 如 何 利用 现 有 的 世界 顶级 数值 计算 资源 MATLAB 。 至 于 数学 描述 ， 
本 章 将 遵循 “最 低 限 度 自 封闭 ”的 原则 处 理 ， 以 最 简明 的 方式 阐述 理论 数学 、 数 值 数 学 和 
MATLAB 计算 指令 之 间 的 内 在 联系 及 区 别 。 

对 于 那些 熟悉 其 他 高 级 语言 (如 FORTRAN，Pascal，C++) 的 读者 来 说 ， 通 过 本 章 ， 
MATLAB 卓越 的 数组 处 理 能 力 、 浩 瀚 而 灵活 的 M 函数 指令 、 丰 富 而 友善 的 图 形 显 示 指 令 将 
使 他 们 体验 到 解 题 视野 的 哆 然 开朗 ， 感 受到 摆脱 烦琐 编程 后 的 眉眼 舒展 。 

对 于 那些 经 过 大 学 基本 数学 教程 的 读者 来 说 ， 通 过 本 章 ，MATLAB 精良 完善 的 计算 指 
令 ， 自 然 易 读 的 程序 将 使 他 们 感悟 “教程 ”数学 的 基础 地 位 和 局 限 性 ， 看 到 从 “理想 化 ” 简 
单 算 例 通 向 科学 研究 和 工程 设计 实际 问题 的 一 条 途径 。 
对 于 那些 熟悉 MATLAB 基本 指令 的 读者 来 说 ， 通 过 本 章 ， 围 绕 基 本 数值 问题 展开 的 内 
容 将 使 他 们 体会 到 各 别 指令 的 运用 场合 和 内 在 关系 , 获得 综合 运用 不 同 指令 解决 具体 问题 的 
思路 和 借鉴 。 
由 于 MATLAB 的 基本 运算 单元 是 数组 ， 所 以 本 章 内 容 将 从 矩阵 分 析 、 线 性 代数 的 数值 
计算 开始 。 然 后 再 介绍 函数 零点 、 极 值 的 求 取 ,数值 微 积分 ， 数 理 统 计 和 分 析 ， 拟 合 和 插值 ， 
Fourier 分 析 ， 和 一 般 常 微分 方程 初 值 、 边 值 问题 。 本 章 的 最 后 讨论 稀 下 和 矩阵 的 处 理 ， 因 为 
这 只 有 在 大 型 问题 中 ， 才 须 特 别处 理 。 

从 总 体 上 讲 , 本 章 各 节 之 间 没 有 依从 关系 , 即 读者 没有 必要 从 头 到 尾 系统 阅读 本 章 内 容 。 
读者 完全 可 以 根据 需要 阅读 有 关节 次 。 除 特别 说 明 外 ,每 节 中 的 例题 指令 是 独立 完整 的 ， 因 
此 读者 可 以 很 容易 地 在 自己 机 器 上 实践 。 

MATLAB 从 $.3 版 升级 到 6.x 版 后 ， 本 章 内 容 的 变化 如 下 ; 

@ MATLAB 从 6.0 版 起 ， 其 矩阵 和 特征 值 计 算 指令 不 再 以 LINPACK 和 EISPACK 库 为 基 
础 ， 而 建筑 在 计算 速度 更 快 、 运 行 更 可 靠 的 LAPACK 和 ARPACK 程序 库 的 新 基础 上 。 
因此 ， 虽 然 各 种 矩阵 计算 指令 没有 变化 ,但 计算 结果 却 可 能 有 某 些 不 同 。 这 尤其 突出 地 
表现 在 涉及 和 拖 阵 分 解 、 特 征 向量 、 奇 异 向 量 等 的 计算 结果 上 。 对 此 ， 用 户 不 必 诈 异 ， 因 

为 构成 空间 的 基 向 量 时 不 唯一 的 ， 且 新 版 的 更 可 信 。 本 书 新 版 全 部 算 例 结果 是 在 6.x 版 

上 给 出 的 。 
@ 在 5.3 版 本 中 ,， 泛 函 指令 对 被 处 理 函数 的 调用 是 借助 函数 名 字符 串 进 行 的 。 这 种 调用 方 

式 在 6.x 版 中 已 被 宣布 为 “过 渡 期 内 允许 使 用 但 即将 被 淘汰 的 调用 方式 ”;， 而 新 的 调 

方式 是 借助 “函数 句柄 ”进行 的 。 因 此 ， 关 于 述 泛 函 指令 ， 本 章 新 版 着 重 讲述 如 何 使 

“函数 句柄 ”， 同 时 兼顾 “函数 名 字符 串 ” 调 用 法 。 
@ MATLAB 从 6.0 版 起 ， 提 供 了 一 组 专门 求 微分 方程 “ 边 值 问 题 ” 数 值 解 的 指令 。 适 应 

这 种 变化 ， 本 章 新 增 第 4.14.5 节 ， 用 2 个 算 例 冰 述 求解 细节 。 

@ 5.3 版 中 的 积分 指令 quadg8 已 经 废止 ; 6x 版 启用 新 积分 指令 quad1! ; 6.5 版 新 增 三 重 积分 

旧 令 triplequad 。 本 章 新 版 对 此 作 了 相应 的 改变 。 


4.2 LU 分 解 和 恰 定 方程 组 的 解 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.2.1 LU 分 解 、 行 列 式 和 北 


4.2.2 恰 定 方程 组 的 解 


【 例 4.2.2-1】“ 求 着 ”法 和 “ 左 除 ” 法 解 恰 定 方程 的 性 能 对 比 
(1) 
andn ('State'y，0) ; 
A=galLLery ('Iandsvd' ,100,2e13,2) ; 
xX=ones (100,1) ; 
了 = 和 有 Ax* 蔗 7 
Cond (和 及 ) 
ans == 
下 人 8990 人 013 


《2) 
七 IC 
XIL=InV (和 有 A) *P) 
七 二 = 七 DC 
eIIL=DOLm ( 一 X 工 ) 
zei=norm (Axxi-b) /norm(b) 


七 II_ 三 
77279860 
er = 
0.0469 
el = 
0.0047 
(3) 


七 Le; xdq=RANb; 
廿 ds=toc, erd=norm (x-xd) ,上 ed=norm (Axxd-b) /norm(b) 


red = 
2.6829e=-015 


4.2.3 范 数 、 条 件数 和 方程 解 的 精度 


【 例 4.2.3-1】Hilbert 矩阵 是 著名 的 病态 矩阵 。MATLAB 中 有 专门 的 Hilbert 矩阵 及 
抢 阵 的 生成 函数 。 本 例 将 对 方程 豆 x = 了 近似 解 和 准确 解 进行 比较 。 
N=[6 8 10 12 14]: 

Eor k=1:Length (N) 
mn=N (K) ; 
H=hilb(n) ; 
HIi=iInvhilb (n) ; 
Pb=ones (mn IL) ; 
xX_aPProx=HNb:; 
X_exact=HiLrx*b: 
ndb=norm (H*x_aPPzox-b) ;nb=norm (P) ; 
Dadx=norm (X_aPPLox 一 X_exact) ;nx=Dnorm (X_aPPox) ; 
er_actualL (K) =ndx/nx; 
KX=conda (也 ) ; 
eI_aPPIox (k) =K*rePs:， 
er_max (K) =Kxndb/nb:; 
end 






































;准确 这 











disp ('Hilbert 矩阵 阶 数 ') ,dispP(N) 


fEormat Shot e 


disp(' 实 际 误差 eL_actualL ') ,disP(er_actualLl) ,disP('') 


dispP (' 近 似 的 最 大 可 能 误差 


dispP (' 最 大 可 能 误差 
Hilbetrt 和 矩阵 阶 数 
6 8 





二 各 


实际 误差 Er_actual 


LuSs=010 17310s=093 


近似 的 最 大 可 能 误差 


最 大 可 能 误差 er_m 


了 = 和 SS=007 8 了 09E=OQU2 


4.3 矩阵 特征 值 和 矩 阵 函 数 
4.3.1 特征 值 和 特征 向 量 的 求 取 


【 例 4.3.1-1】 简 单 实 阵 的 特 条 


村 二 
0.7746 
bs0430 = 0.63 

一 

0.8333 + 2.44 

0 


eL_apPLOX 
3.3198e=009， 33879e=006 


己 习 





二 人 计 


3 





eI_aPPox ' ) ,disP(er_aPProx) ,disP('') 
eLI_max'),dqisP(er_max),，dqisP('') 


二 肥 
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1.9489e-004 


.5583e=0U3 


二 703es#s003 


F 值 问题 。 
RA=[1,-3;2,2/3]; [V,D]=eig (R) 


.774R 
0.0430 不 自 二 有 二 二 如 主 


0 


0.833 二 = 局 438 


是 全 二 已 = 息 和 2 


3.9846e+000 


和 全书 人 @ 和 了 





全 二 二 写本 0 有 


8.0475e+0Q1 


4 有 5228+010 


【 例 4.3.1-2】 本 例 演 示 : 如 矩阵 中 有 元 素 与 截断 误差 相当 时 的 特性 值 问题 。 


A= [3 一 2 
一 2 4 
-epPs/4 epPs/2 
-0.5 -0.5 





-0.9 
二 上 
二 开 


0 .1 


[V1L1,D1L]=eig(RA) ;ERL1=AxV1-VLx*D1I 


[V2,D2]=eig( 和 有 A，'nobalLance ' ) ; 卫 R2=RAx*V2-V2*D2 


ER1 = 
0.0000 @。 
0 三 忆 s 
0500069 = 人 
0U50000 日。 

了 ER2 = 

二 EUL3 过 

= -2665 0 
0.4441 0 
0 人 2 日 
0.0194 = 


0000 
0000 
00800 
0000 


5 届 开工 卫 
2 之 
.0002 
5 全 22 


:2000 
0060 
0 
0000 


0Ss9 
.0343 
493 
2 全 22 


【 例 4.3.1-3】 指 令 eig 与 eigs 的 比较 。 


rand('Sstate' ,1L)，A=rand(100,100)-0.5; 


2*ePs 


-epPs 


] ; 


:0U00 
25060690 
960 
= 有 于 咎 


ss 
SS 


0 


52053333 


廿 0=cLock; [V,D]=eig(A) ;IT_EulLL=etime (CILIock, 七 0) 


oOPtions .七 LI=1Le-8 
OPtions .disP=0:; 


了 


七 0=cLock; [v,d]=eigs (RA,I，'Iz'voPtions) : 


IT_PaLt=etime (CLIock, 七 0) 


[Dmz ,kk] =max (ealL (diag(D) ) ) ; 


d,D(1L,IL) 


下 -生计 三 
昌之 乙 有 站 
IT_Part 三 
351306 
局 二 
昌 开 二 0 半生 255 
ans 三 
了 0 和 填 人 25 工 


Vk1L=V(:，Kk) ; 
VK1L=vklL/norm(vklL) ;v=v/norm(v) ; 
V_err=acos (norm (vk1lL'*xv) )*180/Pi 
D_erLr=abs (D (k,k) -d) /abs (dl) 
V_erLr = 三 

1.2074e-006 
D_er 三 

4.2324e=010 


4.3.2 特征 值 问题 的 条 件数 
【 例 4.3.2-1】 和 矩 阵 的 代数 方程 条 件数 和 特征 值 条 件数 。 


B=eye (4,4) ;B(3,4)=I17;B 





Eormat Short ec_edqdu=cond (B) ,c_eig=condeig(B) 


也 三 
和 0 0 0 
0 0 0 
0 0 时 和 
0 0 0 业 
C_edu = 


26@l80e+000 


Warning: Matrix is close to singular or badqly scaled. 


Results may be inaccurate . RCOND 


C_elid == 
1.0000e+000 
1.0000e+000 
站 0368H015 
50U3BR4O] 5 














【 例 4.3.2-2】 对 亏损 矩阵 进行 Jordan 分 解 。 
A=galLLIezy (5) 

[VI,DJI]=JjJordaan (和 A) ; 
[V,D,c_eig]l=condeig (A) ; c_edqdu=cond (A) ; 
DJ,D,c_eig,c_edqu 


角 天 
二 学 下 三 芝 业 
70 友信 妥 141 
= 二 5 了 号 天 -1149 
3891 三 全 有 了 782 
1024 -1024 2048 
DJ 三 
0 王 0 0 0 
0 0 主 0 0 
0 0 0 工 0 
0 0 0 0 业 
0 0 0 0 0 
和 下” 私 
COlLUnnag 工 七 REOuG 
-0.0408 0 
0 = UL 人 3 


= 1.110223e-016 . 
> In D:NXMATLRAB6P1\toolboxxNmat1labNxmatfunNxconqeig.m at 1Line 30 


63 

一 4211 
3451 
=23345 
-6144 


< 


二 世 二 马 
1684 
= 二 380 
93365 
24572 


让 


3S23 236 
C_eid = 
1 .0e+0O10 * 
的 4 导 
公 人 了 3 看 
怀 和 了 多 在 
2.0020 
DO29 
C_edcu = 
2.0253e+018 


二 人 0 并 = 9386 0 
0 0 .8323 二 出 二 六 条 三 
0 0 


4.3.3 复数 特征 值 对 角 阵 与 实数 块 特征 值 对 角 阵 的 转化 





【 例 4.3.3-1】 把 例 4.3.1-1 


的 复数 特征 值 对 角 


RA=[1,-3;2,2/3]; [V,D]=eig (RA) 


[VR, DR]=cdf2rdf(V,D) 
VR = 
0.7746 0 
0.0430 -0.6310 
DR = 
0.8333 2.4438 
-2.4438 0 .8333 


4.3.4 和 托 阵 的 谱 分 解 和 和 抢 阵 函数 
【 例 4.3.4-1】 数 组 乘 方 与 矩阵 乘 方 的 比较 。 


ClLear,A=[1L1 2 3;45 6;7 8 9]:; 


A_RAP=RA.^0.3 


和 有 A_MP=RA^0 .3 

A_AP = 
15O0UO 二 2 于 于 
于 业 到 二 和 之 伺 了 
卫 .928 下 二 人 信 时 

A_MP = 


92 二 站 032 
325 于 和 05 
os5688 = 0.47001 


上 5 
二 
下 < 


3904 
了 了 18 
8332 




















阵 D 转换 成 实数 块 对 角 阵 , 使 VR*DR/VR=A。 


日 35 局 站 有 二 9 
站 和 人 232 03 
定 .2 5 二 仙人 了 二 5 全 830 二 Oo2TS0OI 


【 例 4.3.4- 2】 标 量 的 数组 乘 方 和 移 阵 乘 方 的 比较 。 (A 取 目 例 4.3.4-1) 


PA_ A = 
Us 3000 0.U900 
.9008 0.0024 
0.0002 OOE 
PA_M = 
之 。 包 3S4 之 人 汉学 5 
二 局- 反 7 加 7 和 5 


0270 
-0007 
.0000 


“SS 
.4731 
上 本 3 











【 例 4.3.4-3】sin 的 数组 运算 和 矩阵 运算 比较 。 〈A 取 自 例 4.3.4-1) 
和 A_sinA=sin (人 和 A) 
入 _sinM=Eunm (A，'sin') 
A_SsinA = 
局 二 二 村 瑟 但 0.1411 
=0.7568 二 由， 全 各 生 三 忆 记 了 如 














性 7 DSS8S 局 。 术 王 公开 
A_sinM = 

证 2 二 由 30UG 站 3 起 

二 由 72 还 = 位 十 双 了 3 表 三 仙 ,于 工 坟 全 

0.3479 二 从 总 册 呈 所 业 一 由 .462 


4.4 奇异 值 分 解 


4.4.1 奇异 值 分 解 和 矩阵 结构 
4.4.1.1 奇异 值 分 解 定 义 
4.4.1.2 和 矩阵 结构 的 奇异 值 分 解 描述 


4.4.2 线性 二 乘 问题 的 解 
4.4.2.1 矩阵 除 运 算 的 广义 化 
4.4.2.2 线性 模型 的 最 小 二 乘 解 


【 例 4.4.2.2-1】 对 于 超 定 方程 y = 4x ， 进 行 三 种 解法 比较 。 其 中 4 取 MATLAB 库 中 的 特 
〈1) 
RAR=gallLery(5);RA(:，1L)=[];y=[1.77.3 0.3 0.83 -0.082]; 
X=InV (及 ' * 有 A) * 有 A' xy XX=PiInV (及 ) xy， XXX=ANY 
Warning: Matrix is close to singular or badqly scaled. 
Results may be inaccurate. RCOND = 5.405078e-018 . 














由 
4 


X = 
3.4811e+000 
515956+000 
9.5340e-001 
-4.6569e-002 
XX = 
3.4759e+000 
5.1948e+000 
7.1207e-001 
= -11607e=001 
Warning: Rank aqeficient，rank = 3 七 ol = 工 .0829e=010。 
XXX 一 
3.4605e+000 
2 了 WO 
0 
-2.9742e-001 


(2 ) 


卫 民 =DOLZm ( 式 ) ， 卫 民 X=DOLIm ( 式 ) ， 卫 式 X 式 =DOLIm (XXX) 


nX = 
6.2968e+000 
DXX 王 
和 = 忆 红 生生 本 000U 
DXXX 一 
6:3356@:#+000 


《3) 

e=norm (Y 一 人 A*XxX) ,ee=DoLrm (Y 一 Ar*XX) ,eee=noLrm (Y 一 Ar*XXX) 

e = 

6.9863e-001 

ee = 三 

4.7424e-002 

eee 王 
4.7424e-002 


4.5 函数 的 数值 导数 和 切 平面 


4.S.1 法 线 


【 例 4.5.1-1】 曲 面 法 线 演示 。 

Y=-1L:0.1:1;x=2xcos (asin(y) ) ; 
[X,Y,2Z]=cYyLinder (x,， 20) ; 

EGGEEnOm (X (7 工 工 :21)7 芋 (7 工 工 :2 卫 ) 2 (37 上 32 于) 7) 
view([120,18]) 











4.5.2 偏 导数 和 梯度 
4.5S.2.1 理论 定义 
4.S.2.2 数值 计算 指令 


【 例 4.5.2.2-1】 用 一 个 简单 矩阵 表现 diftf 和 gradient 指令 计算 方式 。 
E=[1,2,3;4,5,6;7,8,9] 

Dx=difEf (E) 

Dx_2=diff(F,1,2) 

[EX, EY]=gzadient (了 ) 

[EX_2,EY_2]=gradient (了 ,0.5) 








忆 = 
1 双 攻 ] 
4 本 6 
时 8 和 


写 3 名 
名 六 3 
DXxX_2 = 
业 业 
下 烛 
于 玫 
EX 王 
业 下 灿 
业 业 由 
业 下 业 
EY 王 
名 S 3 
访 | 
EX_2 = 
之 李 之 
2 2 2 
2 2 
EY_2 = 
6 6 6 
6 6 6 
6 6 6 


【 例 4.5.2.2-2】 研 究 偶 极 子 (Dipole) 的 电势 〈Electric potential) 和 电场 强度 (Electric field 
density) 。 设 在 (a,p) 处 有 电荷 +g ， 在 (-a,-D) 处 有 电荷 -=g 。 那 么 在 电荷 所 在 平面 上 任 


何 一 点 的 电势 和 场 强 分 别 为 V(e 妨 =-2 (上 -了 ， 吾 =-_Yy 。 其 中 
于 7 

















47E0 亡 
= Ca2+O- 人 2 =AJGCc+a2+O7+D 。 _ 工 -9.10， 。 又 设 电 和 荷 
47EN 


0g=2.1045，wu=1.5，D = -1.5。 
ClLeari;clLf;q=2e-6);k=9e9)a=1.5;b=-1L.5);X=-6:0.6:6)Y=X; 
[X,Y] =meshgzid(xv,Y) ; 

IP=sdqLt ( (X-a) .^2+ (Y-b) .^2) ; zm=sqLt ( (X+a) .^2+ (Y+b) .^2) ; 
V=dqxkx* (1./zP-1L./rzm) ; 

[ 孔 x, 卫 Y] =gzadient (-V) ; 

ARAE=sdqLt ( 卫 x.^ 人 2+BEY .^ 人 2) ; 卫 xX= 卫 X./RAEIEY=EY./RAE， 
CVv=1LinsPace (min (min (V) ) ,max (max (V) ) ，49) ; 

ContouLE (X,Y，,V，cVv，'k-') 

多 axis('scuare') 
title('N\Eontname{ 隶 书 })\Eontsize{221} 偶 极 子 的 场 ') ,hold on 
Guivez (X,Y,ExvEYy,，0.7) 

P1Lot (ab，'wo'varb，'w+') 

P1ILot (-av-b，'wo'yv-ar-b，'w-') 

XILabelL ('x'));YlLabelLl('Y')，holad off 


偶 极 子 的 场 








4.6 函数 的 零点 

4.6.1 多 项 式 的 根 

4.6.2 一 元 函数 的 零点 

4.6.2.1 利用 MATLAB 作 图 指令 获取 初步 近似 解 
4.6.2.2 任意 一 元 函数 零点 的 精确 解 


【 例 4.6.2.2-1】 通 过 求 /GOD) = (Sin De ”一 虽 | 的 零点 ， 综 合 叙述 相关 指令 的 用 法 。 





(1) 
Y=inlLline('sin (七 )^2*xexP (-ax*t) -bxabs (七 ) '，t'v'a'r'b'):; 和 < 工 > 
《2) 
a=0.1;b=0.5; 革 =-10:0.01:10; 
Y_char=vectoLrize (Y) ; 多 <3> 


Y=fEevalL (Y_char, 七 ,arb) ; 
clLE,PLot (tt Y，'E');hold on PLot (t, zeros (size( 七 ))，'K') ; 
XILabelL (' 七 ') ;YLabelL('Yy(t) ')，holLld off 


1 





0 





国 


yd) 
必 











-10 -5 0 5 10 
t 


图 4.6-1 





《3 ) 
































于 Notebook 中 无 法 实现 zoom、ginput 指令 涉及 的 图 形 和 鼠标 交互 操作 ， 因 此 下 卫 
令 必 须 在 MATLAB 指令 窗 中 运行 ， 并 得 到 如 图 4.6-2 所 示 的 局 部 放大 图 及 鼠标 操作 线 。 


ZOoOm On 








[tt, YY]=ginPut (5) ; Zoom of 


YU 





图 4.6-2 


= 人 22090932 
二 由 .与 入 5 
二 站 站 了 本 
0.5876 
二 二 的 与 有 下 


(4) 
[七 4,Y4,exitflLag]=fEzero(yvtt(4)，[] ,ab) 
七 4 三 
DSS 
芭 生 专 
0 
exitfladg = 
业 


(5 ) 
[七 3,Y3，exitElLag]=fEzero(yrtt(3)，[]，avb) 
七 3 = 

= 一 0 SLS8 
有 
二 5 5 司 工 二 全 = 人 二 7 
exitfladg = 

业 


(6 ) 
OP=oPtimset ('Ezero') 
OP = 
到 CtEILYECOnStTol: T] 
靖宇 吉 机 于 癌 逐 和 “ 贡 访 覆 主 芋 芝 
下 人 其 2 之 忆 忆 人 台 = 人 了 各 
亚 学 刺 症 总 下 二 区 门 


OP=oPtimset (' 七 LIx' ,0.01) ; 
OP .ITolX 

ans = 

虽 O 主 OO 必 


《7) 


[上 4n,Y4nyvexitflLag]=Ezero(yrtt(4) ,op arb) 


七 4mn 
.6042 


让 尝 、 


Y4Dn 


10 





区 < 工 上 > 


由 和 工艺 
exitfladg = 
业 


4.6.3 多 元 函数 的 零点 


JJ(xy)=Sin(x 一 yy)=0 


的 零点 。 
万 (y)=cosGxY+y)=0 


【 例 4.6.3-1 】 全 元 机组 | 
(1) 

x=-2:0.5:2);Y=xXi; [X,Y]=meshgrid(x,yYy) ; 
EL=sin(X-Y) ;ER2=cos (X+Y) ; 
vZ=[-0.2，0，0.2]: 

Contour (X,Y,EIL,V) 

hold on,contouzr (X,Y,E2,v) ,holLld offE 


2 T 





由 














图 4.6-3 


(2) 
[x0,yY0]=ginPut (2) ; 
disP([xo,yYy0]) 

二 站。 了 驴 2 和 二 和 84 
局 六 忆 和 0.7843 


《3) 
Eun=' [sin(x(1L)-x(2))，cos(x(1L)+x(2))] 刍 < 工 2> 
[xy, E, exit]=fEsolve (fun，[x0 (2),Y0(2) ]) 和 < 3> 
Optimization terminatedq Successfully : 

First-order optimality less than OPTIONS .TolFun，and no negative/zero 
CUTVature aqetected 


XY = 
0 7854 0 7854 
一 
1.0e=-006 +* 
二 由.0.98 池 和 @ 0 工 寺 
eXit 一 
业 
K《 说 明 】 
[fun.ml] 


function ff=fun(x) 
ff(l)=sin(x(1)-x(2)) ; 
ff(2)=cos (x(1)+x(2) ) ; 


11 


4.7 函数 极 值 点 
4.7.1 一 元 函数 的 极 小 值 点 
4.7.2 多 元 函数 的 极 小 值 点 


【 例 4.7.2-1】 求 Fe 诱 =100(07 一 z)+G-z” 的 极 小 值 点 。 它 即 是 著名 的 Rosenbrocks 
"Banana" 测试 函数 。 该 测试 函数 有 一 片 浅 谷 ,许多 算法 难以 越过 此 和 谷 。 演示 本 例 搜索 过 程 
的 文件 名 为 exm04072_1_ 1.m 。) 

(1 ) 

EE=inlLine('1LI0O0* (X(2)--X(1L)^2)^ 人 2+ (1L-X(L) )^2I，'XxXI) 

《2) 
x0= [-1L.2,1L]; [sx,sfvalL,sexit,soutPut]=Eminseazrch (上 E,x0) 
SX 一 

1.0000 1 工 .0000 
SfVval = 

号 .二 了 7 了 各 = 和 开 0 

SeXit 一 

业 
Sutptt 三 

二 七 避 到 去 蕊 于 总 而 本 和 史 六 

下 而 二 丰 忆 全 这 站 老 3 下 号 仿 

algorithm: "Neldqer-Meadq Simplex qirect search' 















































《3 ) 

[ux, sfvalL,uexit,uoutPut,grid,hess]=fEminunc(EE,Xx0) 

Warning: Gradient must be Proviadedq for trust-zredion method; 
Using 1ine-sSsearch methoq instead . 


> 工 立 TVMATTRAEB6P1TNECGC1beXNopEiERANEminmunec .页 at 11ne 211 


站 机 臣 芋 过 于 届 七 包 六 和 主 二 3 巧 有 Q SUCCeSSEOLLY 
Current search Qirection :is a dqescent Qirection，andq magnitude of 
qirectional aqerivative in search qirection less than 2xoptions .TolEun 
UX = 
1.0000 10600 
stval = 
工作 王 工 各 全 一 01 工 
UexXlit = 
了 
outPEUt 三 
并 蕊 名 去 囊 蕊 玉 疝 仙 可 之 各 
0 
Stepsize: 1.2992 
firstordqeropt : 5.0020e-004 
algorithm: "medqium-scale: Quasi-Newton Line Search'， 
可 天守 可 二 
1 .0e=003 * 
= 和 5092 
= 并 888 
iegS 一 
820.4028 =40 全 4 人 6 
=4093.54936 220473720 


4.8 数值 积分 
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4.8.1 一 元 函数 的 数值 积分 
4.8.1.1 闭 型 数值 积分 


1 2 
【 例 48.1.1-1] 求 7 = | edx ， 其 精确 值 为 0.74684204… 。 
(1) 
Syms XIS=1int ('exP (一 XxX) '，'X'I70，I) 
vPa(IS) 
IS = 
于 天 六 光 放 殊 丰 【二 于 二 的 王 信 二 了 2 
村 和 号 研 
,745682413281242702539946743613185 


《2) 
Eun=inlLine('exP (一 式 .xxX) '，'XI ) 
Isim=quad (fun,0,1L),，IL=quadlL (Eun,0,1I) 
ISsim = 

0.7468 
I 工 = 

已。 了 和 和 有 


(3) 
Ig=gauss10 (Eun,0,1I) 
Id = 

日 7463 


《4) 
XX=0:0.1:1.5;fE=exP (一 XX.^ 人 2) ; 
PP=sP1Line (xx EE) ; 
int_PP=Enint (PP) ; 
SsP=PPval (int_PP,， [0,1I])*[-IL7;I] 





SSsP = 
0.7468 
(5 
MATLAB 0.7468 
(日 Function 光 
clo exp Integrator Display 
图 4.8-1 
4.8.1.2 开 型 数值 积分 
[gauss10.m] 


function g = gaussl0(fun, a,b) 
%GAUSS10 (fun, a, b) 
% fun 








X = [0. 1488743390;0. 4333953941; 0. 6974095683 ;. . . 
0. 8650633667;0. 9739065285] ; 

WwW = [0.2955242247;0. 2692667193;0. 2190863625;.. . 

0. 1494513492;0. 0666713443] ; 

. 5 米 (b+a) +. 5(b-a) 类 [-flipud(x) ;X] ; 

W = [flipud(w ;:w]; 





和 二 
串 
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g = Sumn(W.#feval (fun,t)) 关 (b-a)7/2 ; 


【 例 4.8.1.2-1】 当 太 (x) = cos(x) 时 ， 比 较 解 析 积 分 和 近似 积分 。 


(1 ) 

SyYms Xi)E=IiInt('cos (X) '，'x' vv 一 1 1L)，vPa(E) 
已 一 

之 业已 守 远 【) 

ans = 

了 外. 返 B2 94 业 36961537930133050045432606 

(2 ) 

aE=cos (1/sdrt (3) ) +cos (-1L/sdqzrt (3) ) 

aE 王 


有 758 


【 例 4.8.1.2-2】 求 7 = [mn 上 准确 结果 是 .88622692.… 
区 


《1) 
Syms Xi;IS=vPa(int('sqrt(1Log(1LVx))'，x'0,IL)) 
Warning: Explicit integ9ral could not be founa. 
> In D:XMATLRAB6P5\toolboxNsymbolicxQsymNint.m at 1Line 58 
In D:NXMATLAB6P5N\toolboxNsymbolicNecharNint.m at Line 9 
IS = 三 
-8622692545275801364968374167057 
(2) 用 quad 指令 求 积 
ffE=inline('sdqrt (LIog(1./x))'，'x');Isim=cuad(Ef,0,1I) 
Warning: Diviadqe by zero . 
> In D:XMATLAB6P5\toolboxNmat1lab\funfunxinlineeval.m at 1lLine 13 
In D:NXMATLAB6P5\toolboxNmat1lLab\xfunfunNQinlinexfeval.m at line 34 
In D:NXMATLAB6P5N\toolboxNmat1lLab\xfunfunxduadq.m at 1Line 62 
ISim = 
0.8862 














(3) 
Ig=gauss10(Ef,0,IL) 


Id 三 
站 和 多 有 工 


4.8.2 多 重 数值 积分 
4.8.2.1 积分 限 为 常数 的 二 重 积分 指令 





2[「 "1 T 2 
【 例 4.8.2.1-1】 计 算 9 ,= Xdadx |d 履 和 9 .= X2dx |d 心 。 
1 0 0 | 


(1) 

SyYms  Y 

SSsx01=vPa(int (int(xX^Yy,x0,1I)， YL 2)) 

SSsx1L2=vPa(int (int(x^y,yr0,I)，xL，2)) 

胡 吉 天 而 二 和 可 二 了 酝 区 从 二 工 忆 于 起 “了 工 克 二 已 可 天 昌吉 站 开间 在 G 臣 也 全 和 主 GUDQa 

> In D:XMATLAB6P5\toolboxNsymbolicxQsymxNint.m at 1Line 58 
SSX01 = 

“40546510810816438197801311546435 

SSX12 = 

1 2292741343616127837489278679215 


(2 ) 
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ZZ=InLine('xXx.^y'，'X'I7 YI)， 
nsx01=dblLldquad(zz,0,1,1,2) 
DnSsx1L2=dblLldquad(zz,1,2,0,1) 
nSX01 = 

日 4 已 5 
nmnSX12 = 

迷人 


4.8.2.2 内 积分 限 为 函数 的 二 重 积分 


[double_int.m] 

function SS=double _ int (fun, innlow, innhi, outlow, outhiy) 
%double_ int 

% 

%fun 

%innlow, innhi 

%out1low, outhi 
yl=outlow;y2=outhi;Xxl=innlow;x2=innhi;f p=fun; 
SS=dquad(@G_yi, yl, y2, 口 , 口 , xl x2,f _p) ; 


[G_yi.m] 
function f=G yi(y, xl,x2,f p) 
%G_ yiI 
%y 
%X1,，X2 
% 
%f _p 
y=y(:) ;n=length(y) ; 
if isnumeric(xl)==1;Xxl=xlkones(size(y)) ;else xxl=feval(xl, y) ;end 
if isnumeric (x2)==1;XX2=X2kones(size(y)) ;else xx2=feval (x2, y) ;end 
for 1=1:n 
f(i)=quad(f p, xxl(i), xx20),，[,D,yG))， 
end 
f=f(:) ; 





司 4 入 2 2 
【 例 4.8.2.2-1】 计 算 7 = 上 | 太 c +y ) 必 才 。 
《i 


[x_low.m] 
function f=x_ low(y) 
f=sqrt(y) ; 


〈2) 


〈3 ) 

EE=InlLine('X.^2+Y.^2'， XI YI) 

SS=double_int (ff,Qx_Low,2,1,4) 

Warning: Minimum stepP size treachedq; singularity possible. 

> In D:\XMATLAB6P5\toolboxNmat1labxfunfunNxduad.m at 1Line 88 
In D:NXMATLRAB6P5NworkAG_ yi.m at 1Line 11 
In D:NXMATLAB6P5\toolboxxmat1Lab\xfunfunNQinlLlineAxfeval.m at 1lLine 20 
In D:NXMATLAB6P5N\toolboxNmat1lLab\xfunfunxduadq.m at 1Line 62 
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In D:NXMATLRAB6P5NworkNxdqouble_int.m at 1Line 8 


SS = 
3.5810 
4) 
Ssym=vPa(int (int ('X^2+Y^2'，'xX'，Sdqt(yY) '，2)，Y'v1L，4)) 
Ssynm = 


35809523809523809523809523809523 


4.8.3 卷 积 

4.8.3.1 “完整 ”离散 序列 的 数值 卷 积 
4.8.3.2 “ 截 尾 ”离散 序列 的 数值 卷 积 
4.8.3.3 多 项 式 乘 法 与 离散 卷 积 的 算法 同 构 
4.8.3.4 连续 时 间 函 数 的 数值 卷 积 


4.8.3.S 卷 积 的 MATLAB 实现 
= 3,4… 


elye 


于 三 2.3……9 


elye 





工 2 1 

【 例 4.8.3.5-1】 有 序列 4(m) = | 和 PP(o) = | 
0 0 

(CA) 

多 

a=ones (1,10) ;n1L=3;n2=12: 

Pb=ones (1,8) ;n3=2;n4=9:; 

cCc=conv (ab) ;nc1L=nl+n3;nc2=n2+n4: 

Kkc=nclL:nc2: 

多 

aa=a(1L:6) ;nnL=3;mnn2=8: 

CCc=conv (aab) ;nccL=nn1L+n3: 

Dx=nn2+n4: 

ncc2=min (nnL+n4,nn2+n3) ; 

kx= (ncc2+1L) :nxikcc=ncclL:ncc2;N=Length (kcc) ; 

Stem (kcc, cce(LI:N)，'z'，'fEiLlLed') 

axis([ncl-2,nc2+2,0,10]),grid,hold on 

stem (kc,c 'Pb')，stem (kx cc(N+L:end)，'g')，hold off 





























16 


【 例 4.8.3.5-2】 求 函数 xD = eVU(GD 和 天 (1 = 把 和 1 (t) 的 卷 积 。 本 例 展示 : 〈A) 
符号 Laplace 变换 求 卷 积 的 理论 表示 ; (〈B) SIMULINK 卷 积 法 的 执行 过 程 和 它 的 快速 精确 
性 。《〈C) 从 理论 符号 解 产生 相应 的 理论 数值 序列 。 

(1) 

Syms 七 ao) 七 =Sym(' 七 '，'Positive') ; 
US1L=LaPlLace (exP (- 七 ) ) ; 

HS1L=1LaPlLlace (txexP (-t/2) ) 

Yt1L=simPle (LaPlLace (USL*HS1IL) ) 














HS1 = 
于 尖 攻 二 大作 林 国 ) 冯 
yt1 = 
不 类 已 区 入 二 长) 机 《站 二 臣下 让 类 司 且 乏 寺 三 业 世 2 起 ) 
《2) 

她 MATLAB 1 

Function | ut s2Hs+D0 25 yt 
Clock FF 古 0 
图 4.8-3 

(3 ) 


t=yYt2 (:，1) ; 
YYyYt1L=evalL (vectoLrize (Char (Yt1L) ) ) ; 
[qdqy,kd]=max (abs (YYtI1-yYt2(:,2))); 
dy12=dqy/abs (yytl1 (kd) ) 
Qqy12 = 

2.8978e-006 


【 例 4.8.3.5-3】 用 “和 零 阶 ”近似 法 求 zCD = e 了 U(D 和 rnD = 如 20 的 卷 积 。 本 例 演 示 : 
(A) 连续 函数 的 有 限 长 度 采样 。 (B) 卷 积 数值 计算 三 个 误差 〈“ 截 尾 ” 误 差 、“ 零 阶 ” 
近似 误差 、 计 算 机 字 长 误差 ) 的 影响 。 〈C) 卷 积 “无 截 尾 误差 ”区 间 、“ 非 平凡 ”区 间 端 
点 的 确定 。 (D) 离散 卷 积 和 连续 卷 积 之 间 的 关系 。 (E) 指令 convy 的 使 用 。 CF) 绘图 分 
格 线 的 运用 。 

(1) 














(2 ) 

多 

七 2=3); 七 4=1LI1;T=0.01; 

tu=0:IT: 七 2;N2=Length (u) ; 
th=0:IT: 七 4;N4=Length (上 th) ; 

U=exP (-tu) ; h=th .xexP (-th/2) ; 

七 X=0 :IT: (七 2+ 七 4) ; NX= 工 ength (七 式 ) ; 
Yt3=ITxconv (ur Ph) ; 

多 

七 = 七 xx) YY 上 LI=evalL (vectoLrize (Char (YLtIL) ) ) ; 

[dy,kd] =max (abs (YYtIL (L:N2)-yt3(1L:N2) )) :; 

dy13 (1I) =dy/abs (YYytl1 (kd) ) ; 

[dy,kd] =max (abs (YYtIL (N2+1L:N4) -YLt3 (N2+1L:N4) ) ) ; 
dy13 (2) =dqy/abs (YYt1L (N2+kd) ) ; 

[dy,kd] =max (abs (YYt1L (N4+1L :NX) -YLt3 (N4+1L:NX) ) ) ; 
dy13 (3) =dqy/abs (YYt1L (N4+kd) ) ; 


(3) 

disp (' 与 理论 结果 的 相对 误差 ' ) 

disp([blLlanks(4),'[0,3] 段 [3,11] 段 [11,14] 段 ']) ,disp(dy13) 
PILot (七 ,YYtIL，' :b' ,七 zx, yt3，' 工 ') 
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set (gca，'XLtick',，[0,3,1LI1,14]) ,gzid 
与 理论 结果 的 相对 误差 
[8 8 导 [六 二。 
人 人 站 看 遇 个 二 和 全 工人 0.6974 

















0.7 
| 上 
2 和 上 
和 下 
上 上 
上 上 
四 
。 
04H----->----- RE RE 
1 
0D 二 国 交 于 全 和 和 本 村 和 相生 相 下 生生 于 交 
[ 上 上 
) 
四 和 
1 上 2 上 
上 上 
RE 
1 订 
1 1 1 ss 
0 上 1 一 一 、 
O 3 11 14 





图 4.8.3.5-3-1 


4.9》 随机 数据 的 统计 描述 


4.9.1 统计 分 布 的 数字 特征 


【 例 4.9.1-1】 样 本 统计 特征 量 计算 示例 。 

乞 
X(:,，1L)=ones(10,1L);X(1L,1L)=100;X(10,1L)=0.01; 
rand('Sstate',1L) ;zandn('state'y1L) 
X(:，2)=zand(10,1L) ; 
X(:，3)=randn(10,1L);X(:，3)=2*abs (min(X(:，3)))+X(:，3) ; 
乞 
Moment1l . ariIithmetic=mean (X) ;Moment1lL .median=median (X) ， 
Moment1L .geometLric=geomean (X) ; Moment1 .harmmonic=harmmean (X) ， 
务 
Moment2 . Standard=std(X) ;Moment2 .variance=var (X) ; 
Moment2 .absolLute=mad (X) ; Moment2 .ange=LIange (X) ; 

务 





X, ,Moment1I, Moment2 
间 ， 芭 
工作 避 人 00 2 0695 

业 似 全 四 站 0.7041 893 
1 OU SS39 3 
1 .9000 Us596zZ 307S30 
1 0000 0584027 一 了 各 了 录 
1 OU0O 0.4428 业 二 8 
工 .WOW 由 836 业 。 下 业 2 池 
1 OUO 0553187 怀 人 | 
10000 050222 二 5 
oo 5 二 区 

Moment1l = 


二 天 二 萎 抽 帮 人 站 了 人 【于 剖 .80 工 条 疝 ， 在 2 贡生 之 DOEG63] 
击 区 避 主 总 议和 下 让 SS11L 之 377] 
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Geometric: [1 0.4691 1.9463] 
和 总 天 说 六 站 荆 人 26 
Moment2 = 
| 
二 下 2827 人 8 
届 亲 避 疝 二 埃 臣 二 下 738 站 3 全 工人 和 | 
的 二 本 本 导 革 仿生 和 08 5 33 了 人 人 2 


4.9.2 样本 分 布 的 频数 直方 图 描述 


【 例 4.9.2-1】hist 指令 的 使 用 示例 。 

zandn (' State' ,1L)，zand('state'，31) 
x=Landn (100,1) ;Y=zand(100,1) ; 

多 

SubP1Lot (1,2,1L) ,hist(x,7) 

SubP1lLot (1,2,2) ,histfit (x,20) 





3O 








25S 


20 


下 局 




















图 4.9-1 


多 

Dn_YL=min(y) :0.1:max(y) ;nDn_Yy2=min(y) :0.05:max(Yy) ; 
SubP1ILot (1,2,1L) ,hist(y,n_yL) 
SubP1ILot (1,2,2) ,hist(y，n_yYy2) 
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10 


NooonnANo 0 


2 




















4.9.3 概率 函数 、 分 布 函数 、 逆 分 布 函数 和 随机 数 的 发 生 
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4.9.3.1 泊 松 分 布 (Poisson distributiom) 


【 例 4.9.3.1-1】 泊 松 分 布 与 正 态 分 布 的 关系 


《1) 





Iambda=20;x=0:50);Yyd_P=PoisspPdf (x, Lambda) ; 


Yd_n=normPpadf ( 
(2) 

P1Lot (xyYyd_n,，' 
七 ext (30,0.07， 


xy Lambda, sqrt (Lambda) ) ; 


b-'vxrydP，'ILz+') 














'N\Eontsize{f12} {Nmul = {N\Lambda}l = 20') 
0.09 
世 站 
0.08 上 
朝 
0.07 上 hh= 入 = 20 
漠 二 
0.06| | 
0.05 上 了 
瑟 
0.04 上 车 
/ 二 
0.03 上 | 
天 坟 
0.02 上 汪 A 
0.01 上 才 并 
人 本 
OH 人 
0 10 20 30 40 50 
图 4.9-3 





4.9.3.2 正 态 分 布 (Normal distribution ) 


【 例 4.9.3.2-1】 了 


E 态 分 布 标准 差 意义 的 图 示 。 





mu=3; siIgma=0 . 


5; 


x=mu+sigma* [-3:-1，,1L:3];YfE=normcdf (x, mu sigma) : 
P=[Yf(4)-Yf(3) ,YEf(5)-Yf(2)，yf(6)-YyE(1L) ]; 
xd=1:0.1:5);yd=normpdf (xd,mu,sigma) ; 


多 
fEor k=1:3 


XX{k}=x(4-k) :sigma/10:x(3+k) ; 
YYy{kl=normPdft (xx{k},mu,sigma) ; 


end 


subP1Lot (1,3,1L)，,，PLot (xd,yd,，'b') ;hold on 


EilLlLI([x(3)，xx{f1llvx(4)]， [0o,YyytlLllj0]，g)') 
七 ext (mu-0 .5*sigma,0.3,num2stz(P(1L)))，hold off 


SubP1Lot (1,3,2),，PLot (xd,yd,，'b') ;holLld on 


EilLlLI([x(2)，xx{f2}vx(5)]，[0,Yyyt2}l，0]，g)') 
七 ext (mu-0 .5*sigma,0.3,num2stzr(P(2))) ,holLld off 


SubP1lLot (1,3,3),PLot (xd,yd,，'b') ;hold on 


EilLlI([x(1I)，xx{f3}vx(6)]， [0,Yyft3}，0]，'g)) 
七 ext (mu-0 .5*sigma,0.3,num2stz(P(3) ) ) ,holLld off 



































0.8 0.8 0.8 
0.6 0.6 0.6 
0.4 | 0.4 0.4 
8269 
0.2 国 02 
0 0 0 
0 5 0 5 





图 4.9-4 


20 








2 
4.9.3.3 分 布 〈Chi-square distribution ) 
【 例 4.9.3.3-1】 演示 逆 累 计 分 布 函 数 的 应 用 。 


V=47;XxXi=0.9)xX_ XI=E=chi2inv (XIV) 

x=0:0.1:15)yYyd_c=chi2Pdtf (x，v) ; 

多 。 

P1Lot (xyad_c，'b')，hold on 

xXXfE=0:0.1:x_ xiYyyf=chi2Pdf (xxfE,v) ; 

ELILIL ([xxfE,x_xi]，[YyyEf,0]，'g') 

七 ext (xX_XiIx1.01,0.01,num2str (X_XxXi) ) 

text (10,0.16,['N\Eontsize{16} x~{Nchil^2' '(4) ']) 当 <8> 
text (1.5,0.08,'N\fontname{ 隶 书 })\Eontsize{221} 置 信 水 平 0.9') 当 <9> 
holLd off 








X~X2(4) 

















4.10 多 项 式 拟 合 和 非 线性 最 小 二 乘 


4.10.1 多 项 式 拟 合 
4.10.1.1 多 项 式 拟 合 原理 
4.10.1.2” 拟 合 多 项 式 阶 数 的 确定 


4.10.1.3 多项式 拟 合 的 MATLAB 实现 


【 例 4.10.1.3-1】 实 施 函 数 拟 合 的 较 完 整 描 述 示例 。 
乞 
xz=0:0.1:1)yY=[2.1，2.3,2.5,2.9/3.2/13.313.8,4.114.9,5.4,5.8]，; 
dy=0.15: 
Eor n=1L:6 
[a,S]=PoJLYEit (xvYyvn) ; 
和 Anl=a'; 
da=dy*sdqrt (aiag(inv(S.R'*S.R))): 
DRAfn}=da'，; 
Ereedom (mn)=S.df: 
[ye,dejlta]l=PolLyvalL (av xyS) ; 
YE{nl=ye， 
D{nl}=delta'; 
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chi2 (mn)=sum((y-ye) .^2) /dy/dy:; 
end 
CO=1IL-chi2cdf (chi2,fEreedom) ; 
多 
SubP1Lot (1,2,1L),PLot(1L:6,abs(chi2-Ereedom)，'b') 
xlLabel(' 阶 次 '),title('chi 2 与 自由 度 ') 
SubP1Lot (1,2,2),PLot(1:6,Q,'z'，1L:6,ones(1,6)*0.5) 
xlLabel(' 阶 次 ') ,title('o 与 0.5 线 ') 


chi 2 与 自 由 度 已 与 0.5 线 
16 人 
































ET 次 PE 次 


网 4.10-1 





多 

ClLE,P1Lot (xy 'b+'))axis([0,1,1,6]);hold on 
ezLorbar (xx YE{3},D{3}，'');hold off 

title(' 较 适当 的 三 阶 拟 合 ' ) 

text (0.1,5.5，['chi2=' num2str(chi2(3)) '~' int2str(Ereedom(3) ) ]) 
text (0.1,5，['Ereedom=' Int2stzr (Ereedom(3) ) ] ) 

text (0.6,1.7，['o=' num2str(C(3)) '~0.5']) 

较 适 当 的 三 阶 拟 合 





5.5 上 chi2=4.9707~7 ] 





史 半 freedom=7 汪 了 














| 
下 























Q=0.66353~0.5 











O Di2 0.4 0.6 0.8 1 


网 4.10-2 





Af3}， DRA{31} 
ans := 
0.6323923 由 2UO5 1.8869 2 
ans := 
1.9085 2.908 工 正己 】2 0. 工 333 


4.10.2 非 线性 最 小 二 乘 估计 
4.10.2.1 ” 伪 线 性 最 小 二 乘 
4.10.2.2 ”借助 fminsearch 指令 进行 非 线性 最 小 二 乘 估计 
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【 例 4.10.2.2-1】 取 发 生 信 和 号 的 原始 模型 为 yYC0 = 3e “+12e 和 。xX 在 [0,4] 中 取 值 ，y 受 


到 噪声 0.3*(randn,D-0.5) 的 污染 。 本 例 演示 : 如 何以 》 = dje “> 十 Ge 为 模型 ， 通 
过 fminsearch 从 受 污染 数据 中 ， 佑 计 出 参数 4 = [ad),a(2),a(3),a(4)] = [ai ,as ,aa3,a4] 。 
(1 ) 


[xydata.ml] 
function [x,y,STDY]=xydata(k noise) 


CQ 

















%Xydata. 

x=[0:0.2:4] ; 

yo=3 米 expD (-0. 4#X) +12*exp (-3. 2#X) ; 
rand( seed ,234) 

y _ noise=k noisek(rand(size(x) )-0. 5) ; 
y=yo+y nolsSe; 

STDY=std(y noise) ; 


[twoexps.m|] 

function E=twoexpSs (a, X, y) 

%tWOeXpS. 匡 

X=X(:) ;yY=y(:) ;Y=a(L)#kexp(-a(3)#X) +a(2) 六 expD(-a(4) 六 X) ; 
E=sumn((y-Y)，2) ; 








(2) 编写 M 脚本 文件 作为 主 文件 
[exm041022_1.m|] 
%exm041022 1.m 
k noise=0. 3; 
[x, y, STDY]=xydata(k noise) ; 
a0=[1 1 1 1; 
options=optimset( fminsearch ) ; 
options. Tolx=0. 01; 
options.Display= off ; 
a=fminsearch(@twoexps, a0, options, x, y) ; 
chi _ est=twoexps (a, X, y)/STDY 2; 
freedom=length(x)-length (a0) ; 
Q=1-chi2cdf(chi est, freedom) ; 
% 
y_est=a(1)#exp(-a(3)#*x)+a(2)exp(-a(4) 尖 X) ; 
TGhE 地 总 总 tE 
al=num2str(a(1)) ;a2=num2str(a(2)) ;a3=num2str(a(3)) ;a4=num2str(a(4) ) ; 
char y_ est=[ych, al，#exp (- ,a3，x#X) +“，a2，exp (- ,a4，#x) ] ; 
plot(x y，b+ ) ;hold on,plot(x y est，T ) ;hold off, axis([0,4,0, 16]) 
text (0. 4, 14，y=3#kexp (-0. 4#kX)+12#kexp (-3. 2#x) ” ) 
text (0. 4, 12, char y_ est), text(2.5,9, [chi2=”，num2str(chi est)]) 
text(2.5,7, [ freedom=” ，num2str (freedom) ] ) 
text(2.5,5, [  Q=”，num2str(Q)]) 


《3 ) 
exm041022_1 
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14 上 y=3*exp(-0.4*x)+12*exp(-3.2*x) -] 
本 人 yest=2.8967*exp(-0.38045*x) + 11.983*exp(-3.0985”>x) 了 
四 -] 
站 chi2=17.7066 
四 中 
freedom=17 
6 拒 ] 
Q=0.40757 
4 上 十 了 
斗 
凋 
L 二 了 
Tt 
O 上 上 在 上 上 1 1 
0 0.5 1 5 全 局 3 3.5 4 


网 4.10-3 


G C 














【 例 4.10.2.2-2】 以 》 三思 e 十 De ”为 模型 ， 从 受 污染 的 数据 中 ， 使 有 








旧 伪 线性 法 佑 





计 情 = 所 及 |， 使 用 fminsearch 估计 4= [wa oa]|。x,y 原始 数据 同上 例 。 
(1) 

[twoexps2.m] 

function E=twoexps2(a, xy, b) 








%tWoeXpS2. mm 
X=X(:) ;y=y(:) ;Y=b(]1)exp(-a(1)X) +b(2)exp (-a(2) 关 X) ; 
E=sum(C(y-Y) .2) ; 








(2) 
[exm041022_2.ml] 
%exm041022_2.m 
k_noise=0. 3; 
[x, y, STDY]=xydata(k noise) ; 
a0=[1 2] ; 
options=optimset( fminsearch ) ; 
options. Tol1X=0. 001; 
options.Display= off” ; 
% 
While 1 
Mb=exp (-X#ka0” ) ; 
b=MbAy ; 
a=fminsearch(@twoexps2, a0, options, x, y,b) ; 
fr=norm(a-a0) /norm(a) ; 
if Yr40. 001;break;end 
a0=a; 
end 
chi est=twoexps2(a, x, y,b)/STDY 2; 
freedom=length(x)-length([La;b]) ; 
Q=1-chi2cdf(chi est, freedom) ; 
% 
y_est=b(1)#exp (-a(1)*x)+b(2)exp(-a(2) 尖 X) ; 
TCGhE 总 主人 : 
bl=num2str (b (1) ) ;b2=num2str(b(2)) ;al=num2str(a(1));a2=num2str(a(2) ) ; 
char y_ est=[ych ,bl1，x#exp (- ,al，#kx) +“”,b2，#exp (一 ,a2，#x) ] ; 
plot(x y，b+ ) ;hold on;plot(x y est，T ) ;hold off;axis([0,4, 0, 16]) 
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text (0. 4, 14，y=3#kexp (-0. 4#X)+12#kexp (-3. 2#kXx) ” ) ;text(0. 4, 12, char y_ est) 
text (2. 5, 9, [chi2=”，num2str(chi est)]) 

text(2.5, 7, [ freedom=”，num2str (freedom) ] ) 

text(2.5,5, [ Q=”，num2str(Q) ]) 














《3 ) 
exm041022_2 
16 
14 下 y=3*exp(-0.4”20)+12*exp(-3.2”0 ] 
12| ， yesr3.0187*exp(-0.39739*o0 + 11.8737*exp(-3.1466“x ] 
10 上 | 
四 chi2=18.0087 
四 ] 
freedom=17 
6 上 忆 | 
Q=0.38829 
4 上 | 
sw 
到 本 
L 和 | 
二 一 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 忆 2 


图 4.10-4 





4.10.2.3” 非 线性 最 小 二 乘 估计 指令 

















【 例 4.10.2.3-1】 采 用 与 例 4.10.2.2-1 相同 的 原始 模型 和 受 噪 声 污 染 的 数据 。 运 用 lsqnonlin 


Q 4 区 


从 受 污 染 数 据 中 ， 人 估计 出 y 了 =0e ”十 0oe 
4a=[ad),a(2),4a03),a(4)] =[a ,aa3,a4] 。 

《1) 

[twoexps3.m] 

function E=twoexps3 (a, x, y) 

X=X(:) ;1y=y(:) ;1Y=a(1)#eXxp(-a(3)#X) +a(2) 半 eXP(-a(4) 尖 X) ; 

E=y-Y; 


的 








(2) 

CILeaL 

k_noise=0.3:; 

[x,Y,，STDY]=xydata (k_noise) ; 

ao0=[1 10 0.2 1]:; 

oPtions=oPtimset ('LsdqnonlLin' ) ; 

oPtions .TolLX=0.01;oPtions .DisPLay='off'， 
a=LsdnonlLin(QtwoexPs3,a0, [],，[],oPtions,xvYy) ; 
Y_est=a(1) *exP (-a(3) *X) +a(2) *exP (下 (4) *X) ; 


参 


二 一 


数 


alL=num2stzr (a(1L) ) ; a2=num2stzr (a(2) ) ;a3=num2stzr (a(3) ) ;a4=num2stz (a(4) ) ; 
Char_yYy_est=['yYyest=' ,alL，'*expP(-'7，a3，'*xX) 十 7/a2，'*xexP (一 '，a4，'*X) '] ; 


disp([' 原 方程 '，'y=3xexpP (-0.4xx)+L12xexp(-3.2xx)']) 
disp([' 估 计 方 程 ' ,char_y_est]) 

原 方程 束 二 类 后天 记 (一 人 和 炎 区) 省 二 凿 二 全 交加 (一 汪 人 2 大 区 ) 

估计 方程 yest=2.8381x*exp(-0.37236x*x) + 12.0338xexp (-3.0717*x) 





4.11 插 值 和 样 条 
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4.11.1 一 维 插值 


【 例 4.11.1-1】 已 知 一 组 原始 数据 ， 确 定 它们 所 代表 函数 穿越 y = 0.95 线 的 时 刻 。 


(1) 
七 =IinsPace (0,5,100) ;Y=1L-cos (3x 七 ) .*exP (- 七 ) ; 





(2) 
P1Lot (tt,y，'b');grid;hold on,P1Lot (0.95*ones (size( 七 ) )，'L') ;hold off 


1.4 




















图 4.11-1 


t_ginPut=ginPut (1) 
无 可 计 五 本 “三 
0 0.95090 


《3 ) 
It=min(Eind(yY>0.95) ) ; 
IT= (it 上 -3) : (It+3) ; 当 ”<2> 
廿 _neaLzst=interPlL(yY(T) ,七 (IT)，0.95，'mneaLrst ' ) ; 争 <3> 
七 _LineaLz=interPlL(Y(T) ,七 (IT)，0.95) ; 当 <4> 
廿 _cubic=interPlL(Yy(IT) ,七 (T)，0.95，'cubiec') ; 外 “<5> 
t_sPLine=interPlL(y(T) ,七 (IT)，0.95，'sPLine') ; 当 5 <6> 
disP([' 廿 nearst 七 LineaL 七 _Cubiec t 上 _sPLine']) 
disP([t_neaLrst 七 _LineaL 七 Cubiec 廿 _sSPLine]) 
芋 _nearst 七 _ TineaLr 老 二 已 庆 罗 1 避 t_sSP1Line 
凡人 3 和 0.4965 0.4962 @. 才 952 


(4) 
七 _zeLzo=fzeLro('1-cos (3*xX) .*xexP (-X)-0.95'!70.5) 
七 _Zero = 
和 -98 之 


4.11.2 高 维 函 数 的 揪 值 


【 例 4.11.2-1】 假 设 有 一 组 海底 深度 测量 数据 ， 采 用 插值 方式 绘制 海底 形状 图 。 
(1) 

andn (' State' 2) 

xX=-5:5)Y=-5:5); [X,Y]=meshgzria(x,y) ; 

务 

ZZ=1 工 .2*xexP (- ((X-IL) .^2+ (Y-2) .^2) )-0.7*exP (-((X+2) .^2+ (Y+I1L) .^2) ) ; 
2=--500+ZzZz+randn (slIze (X) ) x0.05: 

SULE (X,Y,2) ;view(-25,，25) 
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网 4.11-2 





(2 ) 


xi=LinsPace (-5,5,50) ;Yi=LinsPace(-5,5,50); [XI,YI]=meshgrid(xiv yzI) ; 


ZI=InteLP2 (X,Y，,2Z2,XI,YI，'*Ccubic') ; 
SUE (XI,YI,， ZI) ,view(-25,25) 


-498.5、..………. 





网 4.11-3 





4.12 样 条 函数 及 其 应 用 
4.12.1 样 条 插值 




















【 例 4.12.1-1】 根 据 连续 时 间 函 数 w(D) = e -的 采样 数据 ， 利 月 
检查 重 构 误 差 。 
廿 =-5:0.5:5;w=exP(-abs (七 ) ) ; 
NO=JLength (七 ) ;七 上 =insPace (七 (LI) ,七 (end),1LIOx*NO) ; 
ww=SP1Line (七 ,wyvt 七 ) ; 
ezLoOLr=max (abs (ww 一 exP (-abs (tt) ) ) ) 
P1Lot (tt ww 'b') ;hold on 
Stem (tw 'EilLllLed'，'z'I);holLld off 
erLOr = 

0.0840 
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j spline 重 构 该 连续 

















| =- | 





4.12-1 














【 例 4.12.1-2】 用 样 条 插值 产生 长 、 短 轴 分 别 在 45 度 、135 度 线 上 的 李 圆 。 

廿 heta= [0:0.5:2]*Pi; 

Y=[-0.5 1L -0.5 -1 0.5 1 -0.5;0.5 1 0.5 -1L -0.5 1 0.5]:; 和 <3> 
廿 heta2=1LinsPace (theta(1L) ,theta (end),， 50*1Length (七 hetal) ) ; 
YY=SsPLine (上 theta ytheta2) ; 

PlLot (YY (1 :)，yYYy(2, :)，'b');hold on 
PLot(yY(1,，:),YyY(2,，:)，'or');)hold off,axis('image') 





























4.12.2 样 条 函数 用 于 数值 积分 和 微分 


【 例 412.2-1】 对 于 函数 y=sinx ， 很 容易 求 得 SC) = | sin xdx =1-cosx ， 


y = cosXY 。 本 例 将 借 此 演示 样 条 函数 求 数值 不 定 积 分 、 导 函数 的 能 力 。 
《1) 
x=(0:0.1:1)*2xPIi;Yy=sin(X) ; 
PP=SsPJILine (x,Y) ; 
Int_PP=fEnint (PP) ， 
der_PP=fEndqez (PP) ; 
多 
xxX= (0:0.01:1)*x2xPI; 
eLIL_YyYy=max (abs (PPvalL (PP,XxXx) 一 Sin(xXx) ) ) 
eILIL_int=max (abs (PPvalL (1Int_PP,xX) 一 (1I-cos (xx) ) ) ) 
eILIL_der=max (abs (PPvalL (de_PP,xXx) 一 cos (xxX) ) ) 
eLrL_yy = 

届 OO2 矶 
总 天 到 二 而 世 三 

昌 50D 了 各 
erL_dqer = 
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050253 


《2) 
多 
DefiniteIntegralL .bySPLine=PPvalL (Int_PP,， [1,2])*[-L;1IL]: 多 <2> 
DefiniteIntegralL .byTheory= (1L-cos (2) )-(1L-cos (L) ) ; 
多 


Derivative.bySPLine=Enval (der_PP,3) ; 
DeLrivative.byITheory=cos (3) ; 
Derivative.byDiference=(sin(3.01)-sin(3))/0.01:; 
DefiniteIntegral,， Derivative 
DefiniteIntegral = 
上 YS 有 工人 .9563 
byTheory: 0.9564 
Derivative = 
瑟 了 8 记 ] 下 本 二 0 9895 
byTheoEy =0.9900 
byDiference: -0.9907 


《3) 

EnPlLt (PP，'b- ' ) ;holLld on 

EnP1lLt (int_PP，'m: ')，fnPlLt(der_PP，'L--') ;hold off 
Legend('Y (x)'，'S(x) '，'dy/dx') 


























E 一 yo9 
| 一 燃 .| 

图 4.12-3 
4.13Fourier 分 析 
4.13.1 快 速 Fourier 变换 和 道 变换 指令 
4.13.2 连 续 时 间 函 数 的 Fourier 级 数 展 开 
4.13.2.1 ”展开 系数 的 积分 求 取 法 
4.13.2.2 ”Fourier 级 数 与 DFT 之 间 的 数学 联系 
4.13.2.3 MATLAB 算法 实现 

一 (0. .39<17<1. 
【 例 4.13.2.3-1】 已 知 时 间 函 数 Ww(D) = | 5 和” ,运用 符号 法 求 该 函数 的 
CLSEC 


Fourier 级 数 展 开 系数 。 
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(1) 

[ 刀 zysym.m] 

function [LA_symB_ sym]j=fzzysym(T,Nf, Nn) 

9 

SyImS ttt DPn 

if nargink2;Nf=6;end 

if nargin43;Nn=32;end 

yy=time fun S(ttt) ; 

A0=int (yy, ttt, 0, T) /T; 

As=int (yyx#kcoSs (2#piknkttt/T)，ttt, 0,T) ; 

Bs=int (yyx#sin(2#kpiknxkttt/T) ,ttt, 0,T) ; 

A_sym(1)=double(vpa(A0, Nn) ) ; 

for k=1:Nf 
A_sym(k+l)=double(vpa(subs (As,n,k),Nn) ) ; 
B_sym(k+l)=double(vpa(subs (Bs, n, k),Nn) ) ; 





end 
和 
function yy=time fun s(ttt) 

% 

yl=sym( Heaviside(ttt-0.5) ”) 洲 (ttt-0. 5) ; 
yy=yl-sym( Heaviside(ttt-1.5) ) 半 ((ttt-1.5)+1) ; 





(2) 
[A_sym, B_sym]=fzzYysym(2) 
有 _SYAmn 三 
052500 二 已 > 双 83 8.0000 人 四 帮工 
B_SyYym = 
0 = 人 < 202 丰 US32 届 二 全 2 之 旺 








【 例 4.13.2.3-2 】 运 用 数值 积分 法 ， 按 式 (4.13.2.1-4) 和 (4.13.2.1-$)， 求 ] 

















级 数 展开 系数 。 

(1) 

[fzzyquad.m] 

function [t, y, S,A,B]=fzzyquad(a,T, Nf,K) 

% 

0 

if nargin<4;K=200;end 

if (nargin<3|isempty(Nf)) ;Nf=15;end 

k=1:K; 

t=a+kxkT/length (k) ; 

y=time fun(t,T) ; 

S=zetros (Nf+l, length (k) ) ; 

a0=mean (y) ; 

SU :Js=a0: 

A=zeros (1, Nf+1) ;B=zeros (1, Nf+1) ， 

A(1)=a0; 

for n = 1T:NTf 
An+l) = quadl (@cos_y ay atT, 口 , [,n, T)7ZT#2; 
BCn+l) = quadl(@sin y, ay atT, 口 , 口 ,n, T)ZT#2; 








= 人 OO0QU 


三 疙 07 在 


三 休 ， 和 在 沪 了 OO 


=Os0881 人 .053 


上 例 时 间 函 数 的 Fourier 





S (n+1l, :)=S (n, :)+A(Cn+1)cos (2#nkpikt/T) +B (n+1)#sin(2#nkpikt/T) ; 


end 
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[cos_y.m] 

function wcos=cos_y(t,n,T) 

% 

y=time fun(t,T) ;wcos=cos (2#knpikt/T) . 六 y; 


[sin_y.ml] 

function wsin=sin y(t,n,T) 

% 

y=time fun(t,T) ;wsin=sin(2#knpikt/T) . 关 y， 


[time_fun.ml] 

function y=time fun(t,T) 

% 

% 

y=Zzeros (Size(t));ii=find(t>=0.5 & t<=1.5) ; 
y(ii)=ones(size(ii)).#(t(ii)-0.5);y(y==1.0)=0. 5; 


(2) 
r,yY,S,adquad,bquad]=Ezzydquad (0,2,15) ; 当 ”<1L> 
ARA=abs (A_sym) ; ARA (AA<lLe-1L0) =NaN; 
BB=abs (BE_sym) ; BB (BB<1Le-10) =NaN; 
ARA_dqduad=adquad (1:7) 
B_duad=bduad (1:7) 
asd=abs (A_dquad-A_sym) . /RARA 
bsdq=abs (BE_quad-B_sym) ./BB 
A_duad = 
Us2500 = 导 ， 呈 3 =0.0000 作 了 介 丰 卫 0s0b0 =0 0E33 二 日 
B_dauad = 


0 二 总 运 OOx 丰 RE 放 Das 人 225 二 人 人 3 丰 三 六 人 93 0 
asqdq = 
TOS=0O5 过 
0 昌 二 内 工 和 昌 NaN 0.0944 NaN 二 3 下 阁 
bsad = 
1 .0e=00Us 步 


NaN 0.4866 sd281 Us2349 0.3402 UseL31 0 





3) 图 形 显示 截断 余 项 后 三 角 展 开 近似 波形 

SS=[S;Y] ' ;zibbon(t,SS) ; 

xlLabel (' 谐 波 次 数 \zightarrow'),yLabelL('tNrzightarrow') 
view([46,38]) ,coLormapP (jet),shading flLat, Light, Lighting gouraud 
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NaN 


了 和 二 


【 例 




















4.13.2.3-3】 运 用 FFET， 按 式 (4.13.2.2-2) 和 (4.13.2.2-3)， 求 上 例 时 间 函 数 的 Fourier 级 数 








展开 系数 。 


(1) 


[如 zyfft.m] 
function [LA, B, C, fn, t, w]=fzzyfft(T, M NTf) 


和 


if (nargin《2 | isempty (CN)) ;M=8;end 几 《9> 
if nargink3;Nf=6;end % 《10> 
N=2 Mi; % 

f=17/T; 和 

WO=2 沙 D1f ; 

dt=T/N; 和 

n=0:1: (N-1) ; % 

t=nkdt ; % 

w=time fun(t,T) ， 《17> 
9 

W=fft (Cw) ; 物 

cn=W/N % 


和 


2Z_cn=find(abs (cn)《1. 0e-10) ; 


cn(zZ_cn)=zeros(length(z_cn), 1) ; 几 9 
cn _SH=fftshift(cn) ; 儿 
C=[Lcn SH cn SH(l) ] ; 几 


A(L)=CONVX2+1) ; 

A(2:N/X2+1)=2#kreal(C((NX2+2) :end) ) ; 
B(2:N/X2+1)=-2#kimag(C((NX2+2) :end) ) ; 

if Nf>N/2;error ([ 第 三 输入 宗 量 Nf 应 小 于 ”int2str(N/2-1)]) :end 


ACNf- 
BCNf- 





r2:end)=[ ; 
r2:end)=[ ; 





nl=-N/2:1:N/2; 
fn=nlxf; 
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(2) 运行 以 下 指令 
[A_EEfLt,B_fEfLt]=fzzyfft(2) ; 


ARA=abs (A_sym) ; ARA (AA<lLe-1L0) =NaN;BB=abs (BE_sym) ; BB (BEB<1Le-1L0) =NaN: 


ast=abs (A_sym-A_ffEt) . /ARA 
bst=abs (BE_sym-B_fEfEtLt) ./BB 
ast 三 
0 人 DT NaN 6.0005 
bst = 
NaN 0 LDO 050002 0005 


NaN 


CO00U0 海 


bs0013 NaN 


abD13 0.0018 


4.13.3 利 用 DFT 计算 一 般 连 续 函 数 的 Fourier 变换 CEFT 
4.13.3.1 CEFT 与 DFT 之 间 的 数学 联系 


4.13.3.2 MATLAB 算法 实现 











【 例 4.13.3.2-1】 运 上 





引起 的 混 迭 现象 。 
(1) 

[cftbyfft.ml] 

function [AW, f]=cf 

%cftbyfft. mm 

if nargin==2;flag= 

N=length(t) ; 

T=t(Llength(t))-t(L 
dt=T/N; 

WO=fft(wt) ; 

VW=dtxkWO ; 

df=1/T; 


1 
上 FFT 求 取 和 矩形 脉冲 w(1) = 


tbyfft (wt,t, flag) 


1;end 
% 
) ; 0 
% 
冯 <“16> 
% 
% 


n=0:1: (N-1) ; 

% 

if flag==0 
hnE=N/2， IN/ 一 1 
W=fftshift(W) ; 几 

end 

f=nkdf ; % 

AW=abs (W) ; 和 

If nargout==0 


0 


plot (f, AW) ;grid, xlabel( 频率 f) ;ylabel0 |w(f) |) 


end 


(2 ) 
M=5， 
廿 endq=1; 


多 <I> 
多 
IT=10:， 多 
多 
多 
多 


<3> 
N=2^M; 

qt=T/N; 

Dn=0:N-I: 

七 =nxdt: 多 

WwW=ZeLros (size( 七 ,2),，1L) ; 
Tow=fEind( (end- 七 ) >0) ; 
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1<1] 
的 谱 ， 说 明和 采样 频率 低 
EC 


w(ITow，1L)=ones (Length (Tow) ,1L); 包 
P1Lot (tw 'b'，'LineWidth',，2.5), 七 itlLe('Time Waveform' ) ;XILabelL(' 七 --- > ") 


Time Waveform 


1 





0.9 上 
0.8 下 
0.7 上 
0.6 下 














[AwW, 上 ]=cftbyfEEt (w, 七 , 0) ; 

EfE=fE+ePs， 

RAWW=abs (sin (Pi*xff) ./ (Pi*xEfE) ) ，; 

P1Lot (上 ,RAW，'b-'，EE, ANNEZ: ') 

title ('AlLiasing caused by undezrsamPlLing') 





























xlabel('E --- >');yYylabel('|wW(E)|')，Legend('by EET'，'Theoretical') 
宁 沁 Aliasing caused by undersampling 
E by FFT 
本 忆 必 二 二 -Theoretical | | 
-| 国 
加 旺 O151 
把 
三 0.6 上 
0.4 上 
本 
0 [ 
过 展 - 1 0.5 0 加 1 人 ES 受 
f --- > 
图 4.13-3 











4.14 常 微分 方程 

4.14.1 初 值 常 微 分 方程 的 解 算 指令 
4.14.1.1 解 ODE 的 基本 机 理 
4.14.1.2 solver 解 算 指令 的 使 用 说 明 


4.14.2ODE 解 算 指令 的 使 用 演示 


4.14.2.1 解 算 指令 简洁 格式 使 用 示例 


【 例 4.14.2.1-1】 采 用 最 简洁 格式 的 ODE 文件 和 解 算 指令 ， 研 究 围绕 地 球 旋转 的 卫星 轨道 。 
《1) 














《2 ) 
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《3 ) 


[dYdtml] 

function Yd=DYdt (t,Y) 

% 七 

% 了 

global G ME % 

Xy=Y(1:2) ;Vxy=Y(3:4) ; % 
r=sqrt(sum(Cxy. 2) ) ; 

Yd=[Vxy;-G*ME#xy/r 3] ; 儿 

(4) 

GLobalL G ME 多 <I> 
G=6.672e-1L1L;ME=5.97e24;vy0=4000;X0O=-4.2e7); 七 0=0) 七 E=60*60*24*9: 
七 SPan= [七 0 ,七 上 ] ; 多 

Y0= [x0;0;0;vYy0] ; 多 

[上 ,YY]=ode45 ('DYDt ' ,七 sPanv,YO0) ;与 <8> 
X=YY(:，IL) ; 多 
Y=YY(:，2) ; 多 

P1Lot (X,Y，'b'，'Linewidth',，2); hold on 
axis('image') 多 
[XB, Y 孔 ,2Z 互 ] = SPhere (10) ; 委 
RE=0.64e7: 乞 

XB= 有 也 *XB ; Y 卫 =RB*Y 卫 ; Z 也 =O*Z 孔 ) 多 
meSsh (XBE, YE Z 孔 ) , hold off 多 


到 


Xx10 





























【 例 4.14.2.1-2】 上 例 中 ， 程 序 间 的 参数 (如 G 和 ME) 传送 ， 是 依靠 全 局 变量 形式 实现 的 。 
一 般 说 来 ， 编 写 程序 时 ， 应 尽量 少 用 全 局 变量 ， 以 免 引 起 混乱 。 本 例 演示 参数 如 何在 指令 间 
直接 传送 。 

(1) 

[DYDt2.ml 

function Yd=DYDt2(t,Y, flag,G, ME) 
% flag 

% 

Switch flag 



































case ” 儿 
X=Y(1:2) ;V=Y(3:4) ;fr=sqrt(sum(X. 2) ) ;Yd=[V;-GxME*X]T 3] ; 
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otherwise 
error ([ Unknown flag ”flag ” ”.，]); 
end 


《2) 
[t,YY]=ode45 ('DYDt2 ' , 芋 sPan,Yo,， [],G,ME) ; 


4.14.2.2 ” 解 算 指令 较 复 杂 格 式 的 使 用 示例 


【 例 4.14.2.2-1】 带 事件 设置 的 ODE 文件 及 主 程序 编写 演示 。 本 例 将 以 较 高 精度 计算 卫星 经 
过 近地点 和 远地点 的 时 间 ， 并 在 图 上 标志 。 
(1) 
[DYDt3.m] 
function varargout=DYDt3(t,Y, flag, G, ME, tspan, Y0) 
%% 
% 
0 
9 
9 
% 
% 
SWitch flag 
case ” % 
varargout{l}) = f(t,Y,G,ME) ; 听 
case "init ” 风 
[varargout {1:3) 

case "eventSs ”% 
































串 


fi(tspan,Y0) ;% 


[varargout {1:3}] = fev(t YY0) ; 
otherwise 

error ([ Unknown flag ”flag ” ”，]); 
end 





% 

function Yd = f(t,YG,ME) 

9 

X=Y(1:2) ;V=Y(3:4) ;fr=sqrt(sum(X，2)) ;Yd=LV; -GxME*XAT 3] ; 

% 

function [ts,y0, options] = fi(tspan,Y0) 

% 

ts=tspan;y0 = Y0; 

options = odeset( Events ，on ，Reltol ,le-5，Abstol ,le-4) ; 
% 








% 
function [value, isterminal, direction]j = fev(t YY0) 
% 

dDSQdt = 2 *# (〈(Y(GL:2)-Y0(1:2))” 半 了 Y(3:4)) ; 

%dDSQdt 

value = [dDSQdt; dDSQdt]j; 多 

direction = [1; -1 ;% 

istetminal = [1; 0];% 
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《2) 
G=6.672e-1L1L;ME=5.97e24;vYy0=4000; xx0=-4.2e7) 七 0=0) 七 E=60*60*x24*9:; 
七 SPan= [七 0, 七 E] ;YO= [x0;0;0;vYy0]:; 
[t,YY,TeYe,Ie]=ode45 ('DYDt3'，[],，[]，[],G,ME, 七 Pan,YO) ; 务 <3> 
X=YY (:，1L);Y=YY(:，2) ; 
P1Lot (X,Y，'b'，'Linewidth' ,2);hold on 
text (0,，6e7,，' 轨 道 '，'Color'，'b') 
axis('image'):; 
多 
PLot (Ye (1,1L)，0.4e7+Ye (1,2)，'Lz^'，'MarkerSize' ,1L0) 
PLot (Ye (2,1L)，0.4e7+Ye (2,2)，'bv'，'MarkerSize' ,1L0) 
PLot (Ye (3,1L)，-0.4e7+Ye (3,2)，'b^'  ，'MarkezSize'v 1L0) 
多 
text (0.8*Ye (3,1)，-2e7+Ye (3,2)，[' 芋 3=' SPLintf('%56.0f'， Te(3))]) 
text (0.8*Ye(2,1),，1.5e7+Ye(2,2),，['t2=' sPrintf('%56.0f' ,Te(2))]) 
多 
[XB,Y 瑟 ，Z 互 ] = SPhere (10) ;RE=0.64e71;XBE=RBE*XBE;YB=RBE*YB; 2Z 卫 =O*ZB; 
meSsh (XB,Y 瑟 ，Z 瑟 ) 
text (le7, 1le7，' 地 球 ' ，'Ccoelor'，'r')，hold off 


W 10" 








4.14.3 关 于 ODE 文件 的 说 明 


4.14.4 关 于 解 算 指 令 选项 options 的 属性 设置 
4.14.4.1 _ options 的 属性 域名 
4.14.4.2 ”options 属性 处 理 和 输出 函数 使 用 演示 


【 例 4.14.4.2-1】 仍 以 卫星 轨道 问题 为 例 〈 原 题 见 例 4.14.2.1-1, 4.14.2.1-2 ,4.14.2.2-1) 。 本 
例 演 示 如 何 通过 对 options 域 的 直接 设置 ， 借 助 微分 方程 解 算 输 出 指令 ， 表 现 解 算 的 中 间 结 
果 。 具 体 目标 是 : 画 出 解 向 量 Z=| yw 交 站 = 上 》 V， 中 由 交 w 构成 
的 相 平面 。 相 平面 的 绘制 是 在 微分 方程 解 算 中 间 逐 步 完 成 的 。 
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(1) 
[DYDt4.m|] 
function varargout=DYDt4(t,Y, flag, G,ME, tspan, Y0) 
SWitch flag 
GaBB 
varargout{l}) = f(t,Y,G,ME) ; 
二 
[varargout {1:3}] = fi(tspan,Y0) ; 
otherwise 
error ([ Unknown flag ”flag ” ”.，]); 
end 
只 
function Yd = f(t,YG,ME) 
X=Y(1:2) ;V=Y(3:4) ;fr=sqrt(sumn(X.，2)) ;Yd=[V; -GxME*X]Tr 3] ; 
% 
function [ts,y0,options] = fi(tspan,Y0) 
ts=tspan;y0 = Y0; 
% 
options. RelTol=le-5;options.AbsTol1=le-4; 








options. OutputFcn=' odephas2 ; 
options. OutputSel=[l1 3]; 


(2) 
[odeexp4.ml] 
%odeexp4. mm 
G=6. 672e-11;ME=5. 97e24;Vy0=4000;X0=-4. 2e7;t0=0;tf=60 米 60#24#9 ; 
tspan=[to, tf];Y0=[x0;0;0;vy0] ; 
% 
clf, set(gca，xlim ,，[-5 25]*le7，ylim ,，[-3 3]#le3) ;% 《5 
box on 
hold on; 
ode45( DYDt4 ， 品 ,[, [, G, ME, tspan,Y0) ;hold off 


(3) 
shg,odeexP4 


3000 









2000 


1000 上 各 
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4.14.5 党 微分 方程 的 边 值 问题 解 
4.14.S.1 bvp4c 求 解 边 值 问题 的 基本 思路 


4.14.S.2 ”求解 边 值 问题 的 基本 配套 指令 


【 例 4.14.5.2-1】 求 二 阶 方程 z"+c .|z|= 0 满足 边界 条 件 z(0) = 0,z(4) = -2 的 解 。 在 此 ， 
取 c=1。 本 例 的 目的 ，〈A) 完整 演示 解 题 步 又， (B) 微分 方程 和 边界 条 件 的 标准 写法 ; 
(C) 导数 函数 文件 和 边界 残 差 函数 文件 的 编写 ，(D) 已 知 参数 的 传递 ， (E) 初始 猜测 网 、 
近似 解 、 插 值 解 的 形态 。 

() 

















(2) 

[twoode.m] 

function dydx=twoode (X, y, c) 
dydx=[ y(2) ，-cx#abs(y(1))] ; 


[twobc.ml] 

function res = twobc (ya, yb, c) 
% 

% 

res=[ ya(l)，yb(l)+2] |; 


(3 ) 
sinit=bvPinit (LinsPace(0,4,5)，[1;0]) ; 


(4) 
C=I; 
solL=bvP4c (Qtwoode, Qtwobc, sinit,，[ ]，,c) :; 和 <3> 


《5 ) 
x=JLinsPace (0,4,100) ; 
Y = bvPvalL (solL,x) ; 
P1Lot (xy(1,，:)，'b-'vsolLl.xsolLl.YyY(1L,，:)，'zo'vsinit.xsinit.YyY(1L，:)，'ks') 


legend('\fEontname{ 隶 书 })\Eontsize{f201} 插 值 后 的 解 曲线 ' 解 点 "，' 猜测 解 点 0) 
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四 | -一 持 值 后 的 解 曲线 六， 
镍 点 
史 = 猜测 解 点 \] 


0 0.5 1 5 二 25 攻 535 攻 

















图 4.14-5 





4.14.5.3 ”改善 边 值 问题 的 求解 性 能 


【 例 4.14.5.3-1 】 求 解 微分 方程 z+(4-2qgcos22z)z=0， 在 此 令 9g9=15 。 边 界 条 件 为 
z(0) =1z'(0) = 0, zz) = 0 。 本 例 的 目的 : 〈A) 演示 含 未 知 参数 微分 方程 边 值 问题 的 求 
解 ，(B ) 边界 条 件 的 数学 表达 和 M 函数 文件 的 编写 ，(〈C ) 函数 型 猜测 解 的 构成 方式 ， (D) 
使 用 bvpset 改变 选项 属性 〈E) 采用 构架 直接 赋值 法 改变 选项 属性 。 (F) 演示 “接续 ” 
求解 法 。 
(1 ) 






























































(2) 

[mat4ode.m] 

function dydx=mat4ode (x, y, Lmb) 

qd=5 ; 

dydx=[y(2) ; -(lmb 一 2#qkCcoS (2x#X)) 半 y(1) ] ; 


[mat4bc.m] 
function res=mat4bc (ya, yb, lmb) 


res=[ ya()-l1 ; ya(2) ; yb(2) ]; 


(3 ) 

CILeaL 
x00=1LinsPace (0,Pi,，4) : 多 
Y00=inlLline(' [cos (4*x) ;一 4*Ssin(4x*x)]') ; 争 ”<3> 

1Lmb=15; 务 

SO0=bvPinit (x00,Y00, 1Lmb) ; 多 

(4) 

oOPts=bvPset ('AbsTolL',，0.5，'RelLTolL'，0.38,，'Stats'，'on'); 当 <6> 
sl1L= bvP4c (amat4ode, Gamat4bc,s0,oPts) : 多 


IambdalL=s1 .ParameteLzS 

The Solution was obtainedq on a mesh of 7 Points . 
The maximum resiqual is 1.263e-001. 

There were 356 calls to the ODE function . 

There were 67 calls to the BC function。 

Lambadqal = 
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850803 


《5 ) 
oPts .AbsTolL=1Le-6; opPts .ReLTolL=1Le-3:; 
s2= bvP4c (Gamat4ode, mat4bc,s1lL,oPts) : 
Lambda2=s2 .ParameteLzSs 
The solution was obtainedq on a mesh of 39 points . 
The maximum resiaqual is 4.915e-004. 
There were 1443 calls to the ODE function . 
There were 52 calls to the BC function。 
Lambdqa2 = 
站 了 人 S73 


(6) 
PLot (s0.x,，s0.Y(1L,，:)，'ks--'vs1L.x， slL.Y(1L,，:)，'bo:'vs2.x，sS2.Y(1L,，:)，'Zx 一 ') 
legend('\Eontname{ 隶 书 }\Eontsize{f16} 猜 测 解 '，' 第 一 近似 解 '，' 第 二 近似 解 ' ,0) 
axis([0,Pi，-1L,1L.2]),xlLabelL('x')，, YLabelL('soLution Y') 























恒 于 猜测 和 有 
上 一 第 三 近似 和 解 | 7 
\\N 才 寺 本 玉 / 
0.6| 、 一 填 A， 了 
SA 0 
0.4 上 上 浅 类 业 | 
0.2 上 SS 村 
关 类 

当 后 并 
曙 OF 十 闪 二 
二 忆 必 所 天 准 基 | 
四 N 总 妆 > 十 本 

\ 忆 7 s 回 “ 
ol 光 只 ] 
烛光 填 赴 世 
0.8 上 了 本 
加 | 1 [ 1 T 1 [ 
O 总 二 1 1.5 之 二 :已 3 
X 
图 4.14-6 











4.1S 稀 玻 矩 阵 
4.15.1 稀 玻 矩阵 的 存储 方式 


4.1S.2 稀 玻 和 矩阵 的 创建 
4.1S.2.1 ”稀疏 矩阵 创建 指令 :sparse 
4.1S.2.2 ”稀疏 带 状 矩阵 创建 指令 : spdiags 


4.1$.2.3 ”外 部 数据 转换 为 黎 玻 矩阵 的 指令 :spconvert 
【 例 4.15.2.3-1】 用 两 种 不 同方 式 创 建 三 对 角 稀 玻 矩阵 。 


n=5; SML=sParse(1L1:n,1L:nv-2*ones (1L,n)，,nvnyn) ; 
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SM2=sParse (2:ny,1L:n-L,ones (1L,n-1L) ,nnyn-1L);SL=SML+SM2+SM2 
e=ones (mn 1I);S2=sPdiags ([e,-2*ere]l,，[-1,0,1LI],nn),，SE=EulLL(SIL) 
SS 


坷 下 和 OO Ro 二 
、 NA、 
杭 多 Oo 
| 
) 


站 
罗 “ 旺 人 
1 


让 
人 


CO 
| 


4.1S.3 稀 玻 矩 阵 的 运算 
4.15S.3.1 ”基本 规则 


4.15.3.2 ”常用 指令 及 应 用 举例 
【 例 4.15.3.2-1】 全 元 素 矩 阵 、 称 项 生 阵 、 最 小 排序 称 焉 拓 阵 三 角 分 解 所 需 时 间 的 比较 


ClLear alLlL,n=200: 
rand('Sstate',，1L)，zandn('state' 2) 














ARA=sPrandsym(n,0.015,0.1,1L); 多 
SubP1Lot (1,2,1L),，sPY(RA,，'b'v,，10),title('SPY PLot of matLix 入 ') 
SubP1lLot (1,2,2),d=symmmd (和 有 A) ; 多 
sPY(A(d,d)，'b',10) ,tit1lLe ('MatLrix 有 A with Minimun degree ordering') ; 
B=EulLlL (ARA) ; 多 
多 
Eormat Short ee 
十 IC， LI=cholL (B) ;七 LI= 上 toc; 多 
廿 IC， L2=chol (RA) ;七 2= 上 oc/t1L; 多 
廿 CC， L3=cholL (RA(d,d) ) ;七 3= 上 oc/t1L; 必 
disP(' 全 元 素 阵 稀 朴 矩阵 最 小 排序 阵 ') ,disP([1,t 上 2,t3] ) 
全 元 素 阵 稀 玻 矩阵 最 小 排序 阵 
芋 0 0 


42 





图 4.15-1 稀 玻 结构 
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第 五 章 符号 计算 








符号 计算 的 特点 : 一 ， 运 算 以 推理 解析 的 方式 进行 ， 因 此 不 受 计算 误差 积累 问题 困扰 ; 
二 ， 符 号 计算 ， 或 给 出 完全 正确 的 封闭 解 ， 或 给 出 任意 精度 的 数值 解 〈 当 封闭 解 不 存在 时 ) ; 
三 ， 符 号 计算 指令 的 调用 比较 简单 ， 经 典 教 科 书 公式 相近 ; 四 ， 计 算 所 需 时 间 较 长 ， 有 时 难 
以 忍受 。 
在 MATLAB 中 , 符号 计算 虽 以 数值 计算 的 补充 身份 出 现 , 但 涉及 符号 计算 的 指令 使 用 、 
运算 符 操作 、 计 算 结果 可 视 化 、 程 序 编制 以 及 在 线 帮 助 系统 都 是 十 分 完整 、 便 捷 的 。 
MATLAB 的 升级 和 符号 计算 内 核 Maple 的 升级 ， 决 定 着 符号 计算 工具 包 的 升级 。 但 从 
用 户 使 用 角度 看 ， 这 些 升 级 所 引起 的 变化 相当 细微 。 即 使 这 样 ， 本 章 还 是 及 时 作 了 相应 的 更 
新 和 说 明 。 如 MATLAB 6.5+ 版 开始 启用 Maple VIII 的 计算 引擎 ， 从 而 克服 了 Maple V 计算 
“广义 Fourier 变换 ”时 的 错误 〈 详 见 第 $.4.1 节 ) 。 


S.1 符号 对 象 和 符号 表达 式 


5$.1.1 符号 对 象 的 生成 和 使 用 
【 例 5.1.1-1】 符 号 常数 形成 中 的 差异 































































































al=[1/3,Pi/7,sdqzrt (5) ,Pi+sdzrt (5) ] 委 <L> 
a2=sym([1/3,Pi/7,sdrt (5) ,Pi+sdqzrt (5) ] ) 委 <2> 
a3=sym([1/3,Pi/7,sdrt (5) ,Pi+sdqzrt (5)]，'e') 委 <3> 
a4=sym(' [1/3,Pi/7,sdrt(5) ,Pi+sdqzrt (5)] ') 和 当 <4> 
a24=a2-a4 
al = 
和 -3 0.4488 六 归 册 汪汪 
a2 = 
[ 业 75 Pi/7， SGE 蕊 (5)， 
他 日 与 下 70 78U3S7S0ODSA2”(=50) ] 
a3 = 
[ 1/3-eps/12， Pi/7-13*eps/165， 可 基 世 《5) 二 137xeps7280， 
57607603s71S5008S2” (= SO 
a4 = 
[ 7 遂 业 7 77 总 全 于 亿 《 瑟 站 主 生意 本 全 他 【避让 
a24 = 
[ 0v 0 


这 
0 二 8920961261 了 和/ 35184372088832= 帮 5^ (72 1 


【 例 $.1.1-2】 演 示 : 几 种 输入 下 产生 和 矩阵 的 异同 。 


al=sym([1/3,0.2+sdqzrt (2) ,Pil]) 要 <L> 
a2=sym(' [1/3,0.2+sdqrzrt (2) ,Pi]l') 和 当 <2> 
a3=sym(' [1/3 0.2+sdqrt (2) Pi]l') 委 <3> 
al_a2=alL--a2 多 

al = 

[ 1 73， 了 2697715979599872x2”( 一 52) ， 加 | 
a2 = 

[ 耳闻 汪 人 可 辣 攻 丰 《 二 9 2 辐 | 
a3 = 

[ 天 3 全 本 售 帮 站 让 本 委 于 站 二] 
al_a2 = 


[ 0， 1.41a4213556237309510106570087337326=2“ (17 27 0 ] 


【 例 $.1.1-3】 把 字符 表达 式 转 换 为 符号 变量 
Y=sym('2*sin(X)*cos (X) ' ) 
Y=simPle (Y) 
有 -一 
忆 灶 沪 于 而 【 丈 ) 灶 人 加 总 区 ) 
2 
SiLmn(2x*X) 




















【 例 5.1.1-4】 用 符号 计算 验证 三 角 等 式 Sin pi cos p, - cos VD sin p, = Sin(D; - D，,) 。 
syms fail fai2;Y=simPle(sin(faiL)*cos (Eai2)-cos (failL)*sin(Eai2) ) 
Y 一 
总 工 生 《和 王 喜 荆 二 二 和 二 主 己 ) 





CI 0 




















【 例 5.1.1-5】 求 矩阵 4 = 的 行列 式 值 、 关 和 特征 根 
021 022 


syms alLl al2 a21 a22;RA=[alLll,al2;a21,a221] 
DRA=daet (RARA) ,，IRA=inv (ARA) ,ERA=eig (和 及 ) 


一， 

[ 喜 11 喜 12] 

[ a21，a22] 
DA = 王 

曰 11*a22 一 引 lL2*a21 
工 A = 王 


[ a22/(allx*xa22-al2xa21)，-al2/(al1l*a22-al2x*a21) ] 

[ -a21/ (allxa22-al2*xa21)， all/(all*a22-al2*a21) ] 

EA = 王 

[ 工 7 王 二 十 工 工 计 本 /全 二 襄公 2 于 本 7 艺 业 《二 荆 六 人 = 2 大 可 1 了 大 可 六 2 十 吾 人 2 和 2 趟 4 大豆 二 2 大 豆 21) > (12 1 
| 本 


。 CO7 
Sln 一 一 


和 /2 
【 例 5.1.1-6】 验证 积分 | 4e “di= 4r: 一。 


2 
syms 人 入 七 二 ao wWiYE=int(Ax*exP (-I*xwxt) ,七 , -上 ao/2,taco/2) ;YEf=simPle(yf) 
YE = 
之 二 站 去 B 守 人 访 工 /2 二 七 襄 癌 二 页 ) /WwW 


5$.1.2 符号 计算 中 的 算 符 和 基本 函数 


5$.1.3 识别 对 象 类 别 的 指令 


【 例 5.1.3-1】 数 据 对 象 及 其 识别 指令 的 使 用 。 
《1) 
ClLeacr,a=1L;b=2;c=3;dq=4; 
Mn=[a,bicydl] 
Mc=' [a,bic,d]' 




















Ms=sym(Mc) 
Mn = 
于 之 
交 4 
MC = 
[arbycydj] 
MS = 


《2) 
SiIzeMn=size (Mn),，SizeMc=size (Mc) ,SizeMs=size (Ms) 
SizeMn = 
之 公 
SizeMc = 
业 妇 
SiIZzeMs 
2 2 


(3 ) 

CMn=clLass (Mn),，CMc=clLass (Mec) ,CMs=clLlass (Ms) 
CMmn = 

Qqoub1le 

CMC = 

志 夺 喜 节 

CMS = 

SyYym 


(4) 
Isa (Mn，'double'),isa(Mc，'chazr'),，isa(Ms，'sym') 


ans = 
下 
ans = 
下 
ans = 
业 
《5 ) 
whos Mn Mc Ms 
Name Size Bytes ClLass 
McC 了 18 。 char array 
Mn 2 区 2 32 aqouble array 
MsS 艺 葡 们 408  Sym obJject 


Grand total is 21 elements using 458 bytes 


5$.1.4 符号 表达 式 中 目 由 变量 的 确定 


【 例 $.1.4-1】 对 独立 自由 符号 变量 的 自动 辨认 。 

(1) 

syms ab X XY;k=sym('3');Zz=SsSym('CcxsdqLt (delLta) +Yyxsin (七 heta) ' ) ; 
卫 XPR=*ZxX++ (PxX^ 人 2+K) *xY) 





(2) 

Einadsym ( 卫 XPR) 

ans 一 

基 关 二 关 人 和 


〈3 ) 
Eindsym (一 XPR,I) 
ansS = 
又 


(4) 

Eindsym ( 卫 XPR,2)，Eindsym ( 瑟 XPR, 3) 
ans = 三 

和 7 Y 


ans 一 
XyYyy 七 heta 














【 例 5.1.4-2】findsym 确定 自由 变量 是 对 整个 矩阵 进行 的 。 
syms abtuvxYyiRA=[a+bxx，sin( 七 )+u;X*expP(- 七 )，Log(Yy)+v] 
Eindsym (AI) 





角 王 

[ 忌 填 巧 赤 葡 ， 号 了 过 区 二 让 在 这 半 
[ 交 *BXBT(-t) 7 1Log(7JHY] 
各 同 访 :二 

芭 


5$.2 符号 表达 式 和 符号 函数 的 操作 


S.2.1 符号 表达 式 的 操作 
【 例 5.2.1-1】 按 不 同 的 方式 合并 同 寡 项 。 


卫 XPR=sym(' (X^ 人 2+X*xexP (- 七 ) +L) * (X+exP (- 七 ) ) ' ) ; 
exXPL1L=colL1Lect ( 卫 XPR) 
exXxPLI2=colL1Lect ( 卫 XPR，' exP (- 七 ) ' ) 

exXxPpL1 = 

区 3 二 放下 全 二 攻 久 业 天 和 忆 寺 下 直 亿 天 加 人 二 作 才 全) 寺 区 本 克 这 售 《= 蕊 ) 
expPLr2 = 

买 炎 已 玉 亲人 三 萎 ) 六 2 本 《之 光 匡 和 人 2 十 工 ) 类 忆 生 何 ( 一 蕊 人 于 【《 瑟 人 公 寺 了 ) 兴 区 








【 例 5.2.1-2】factor 指令 的 使 用 
(1) 

SyYms 区 ) 上 1L=X^ 人 4 一 5*X^ 人 3+5*X^2+5*xX 一 6); factor (E1) 
ans = 

(天 二 下 小 二 人 芝 二 作风 ( 荆 3 小 志 放 有 下 了 


(2 ) 
2=X^2-a^ 人 2;Eactor (E2) 
ans = 
【 匡 二 本) 二 飞 交 示 污 


(3) 
fEactor (1025) 
ans = 
时 避 浊 浊 


【 例 5.2.1-3】 对 多 项 式 进 行 骨 套 型 分 解 
ClLear); syms aa X); 上 1L=x^ 人 4-5*X^3+5*X^2+5*xx--6;horner (EL) 
ans -== 

一 6+(5+ (5+ (一 5 二 又 ) 大 又 ) *X) 六 


3 x+3 3x 
十 


【 例 5.2.1-4】 写 出 矩阵 > 2 一 1 2X 一 上 | 各 元 素 的 分 子 、 分 母 多 项 式 
四 3X 二 4 


册 
万 








(1) 
SyYms XI;RA=[3/2，(x^ 人 2+3) / (2*x-1) 二 3xX/ (x-1) ;4/X^2，3xx+4] ; 
rn,Q] =numden (入 ) 
Petty (siImP1ILIEY (A) ) 刍 <3> 
了 一 
| 





[ 
[ 4， 3xX+4] 
可- 王 
[ 人 4] 
[ 沽 上 / 业 ] 
[ 3 2 ] 
[ 入。 未 本 本 
[有 有 ] 
[ 人 
[ ] 
[| 国 ] 
[-- 一 = 3x+4 ] 
[ 痉 ] 
[ ] 
(2) 
Pretty (simPlLify(n./d) ) 
【 例 5.2.1-5】 简 化 太 -8 
世 世 万 


(1) 

SyYyms Xi;E= (LI/x^ 人 3+6/x^2+12/x+8)^(1L1/3) ; 
sfy1l=simPLlifty(E),sfy2=simPlLliEfy(sfEyl) 
Sfyl = 

3 

Sfy2 = 

了 芝 寺 让 再 二 和 有 《TY 3 


〈2) 
glL=simPle(E),g2=simPle(gl) 
加 二 
(2*X+1) /Xx 


【 例 5.2.1-6】 简 化 户 = cosx+AV 一 sin ?xz 


Syms );EfE=cos (X) +SsdqLt (-Sin(X)^2) ; 
ssfy1=simPlLlify(Ef),ssfty2=simPlLlifty(ssfEyl) 
SSsfyl = 

Cos (X)+(-sSsin(x)^2)^(1/2) 

SSsfy2 = 

GOg ( 式 ) 十 (=SIn(E)^2)^ 人 人 (17/ 2) 


gglL=simPle (EE) ,gg2=simPle (ggl) 
gg1 = 

已 厨 区 【区 关于 主 克 S 寺 人 芝 ) 

gg2 == 


eXP (二 xX) 


S.2.2 符号 函数 的 求 反 和 复合 
【 例 5.2.2-1】 求 /= 六 的 反 函 数 


SyYms ); 上 =X^2;g=Einverse (上 ) 
Warning: finverse (X^2) is not unidue . 
> In D:NXMATLRAB6P5AtoolboxNsymbolicNXQsym\finverse.m at 1Line 43 


可 
沪 ， 了 2 


fg=simPple (Compose (g,E) ) sg 验算 g(E (x) ) 是 否 等 于 x 
fg = 
X 


【 例 5.2.2-2】 求 二 让 一 贡 = cos(y+ 127) 的 复合 函数 
化 


(1 ) 

syms xx YU fai 七 ;E=x/(1LI+u^2) ;g=cos (yY+Eai) ;EgL=comPpose (上 E,g9) 
fgl = 

总 加 总 【《 洒 本 扑 司 主 ) 天 《二 十 关 2) 


(2) 
Eg2=compose (上 ,gufEai, 七 ) 
王 可 2 三 
X/ (cos (y+ 七 ) ^2+1) 


5S.2.3 置换 及 其 应 用 


S.2.3.1 自动 执行 的 子 表 达 式 置换 指令 
【 例 5.2.3.1-1】 演 示 子 表达 式 的 置换 表示 。 


ClLear allLl, syms abcadwWil[vD]I=eig([a bic dl]):， 





[RVD ,W] =subexPz([V;D],W) <2> 
RVD = 

[ -=-(1/2*dq-1/2x*a-1/2xW) /c，-(1/2x*dq-1/2x*a+1/2x*W) /cl] 

[ 了 下 ] 

[ 1/2xq+1/2xa+1L/2x*xW， 0 ] 

[ 必 1/2x*xdq+1/2*a-1V/2*W] 

一， 

(d^2-2*axq+a^2+4xbxc)^(1/2) 


S.2.3.2 通用 置换 指令 


【 例 $.2.3.2-1】 用 简单 算 例 演示 subs 的 置换 规则 。 
(1) 


SyYms 引 XiE=a*xsin(X)+5:; 





























(2) 

EL=subs (上 ,，'sin(x) '，sym('IY'I)) 刍 <2> 
f1 = 三 

过 风 下 


(3 ) 
E2=subs (ff, {fa,xl,{2,sym(Pi/3) )}) 


(4) 
fE3=subs (ff, {fa,xljv{f2,Pi/31) 
十 坊 宇 

人 .了 321 


(5) 
f4=subs (subs (E,a,2),x,，0:Pi/6:Pi) 
f4 = 
打 和 人 0 OO 站 在 了 321 了 ,0000 作 3 了 号 公 于 起 00 站 


(6) 
fE5=subs (Ef,{a,xl,{0:6,0:Pi/6:Pi)l) 
f5 王 
号 .性 放 0 555000 57321 8.0000 8.4641 了 OO 


S$.2.4 符号 数值 精度 控制 和 任意 精度 计算 
S$.2.4.1 向 双 精 度数 值 转换 的 doblue 指令 
S.2.4.2 任意 精度 的 符号 数值 


【 例 5.2.4.2-1】 指 令 使 用 演示 。 
Qigits 
Digits 三 32 

















PO0=sym(' (I+sqrt (5) ) /2 ) ; 
P1L=sym((1LI+sqzt (5) ) /2) 
e01=vPa (abs (P0-P1IL) ) 

人 
1 
e01 = 
252U3682 SG= 业 入 


P2=vPa (P0) 

e02=vPa (abs (P0-P2),，64) 

逢 2 乓 
1.6180339887498948482045868343657 

e02 = 

的 工 882279690820194237 工 3 了 7864551377E=3 


Qigits 
DISiLES 三 32 


S.2.5 符号 对 象 与 其 它 数据 对 象 间 的 转换 


【 例 $.2.5-1】 符 号 、 数 值 间 的 转换 。 
Phi=sym((1I+sqrzt (5) ) /2) 
doublLle (Phi) 

Phi = 

7286977268806824*2” (=52) 




















外 <3> 


刍 <4> 


刍 <5> 


汪 U9 


外 <6> 


00UU0 


【 例 5.2.5-2】 各 种 多 项 式 表 示 形 式 之 间 的 转换 
SYmS 区) 于 = 区 ^ 人 3 十 2*X^2 一 3*X+5 7 
SyY2P=sym2PolLy () 

P2st=PolLYy2stz (SyY2P，'Xx') 


P2sy=Poly2sym(sYy2P) 
Petty (上 ，'x' ) 
SY2P = 
让 之 二 号 5 

P2st = 

0 
P2sY = 
X^ 人 3+2x*X^ 人 2 一 3xXx+5 

总 2 
区 不了 一 3 区 和 


5.3 符号 微 积 分 
5.3.1 符号 序列 的 求 和 


1-1 oo0 天 
【 例 53.1-1] 求 》 上 局 |， | : 守 
二 局 | (2K 一 了 K 
syms k 七 ;EL=[t k^3];fE2=[1/(2*k-1)^2，(-1) ^k/k]; 
s1L=simPpPLle(symsum(EL) ) 
s2=simPlLle (symsum(E2,1, Inf)) 
S1T = 王 
[了 Ca 
S2 = 
下 渤 六 有 长 启 二 区 县 = 可 (2 





5.3.2 符号 微分 和 jacopian 和 矩阵 


3 2 3 2 3 
【 例 5.3.2-1】 求 | 人 ! | 和 d 0 1 
dxjfcosxY lnx|l dt” lrcosx lnxl axkdt ifcosx lnx 


Syms 耻 七 X)=[a, 七 ^3) 七 xcos (X) ， Log (x) ] ; 
df=diff(E) 

dfdt2=diff(E, 七 ,2) 
dfdxqdt=diff(diff(E,x) ,七 ) 





QfE = 

[ 0， 0] 
[和 臣 帮 避 工 亲人 区 站 区] 
各 主机 丰 之 三 

[ 向 示 ， 音 要 蕊 ] 

[ 0 0] 

如 丰台 基 七 三 

[ 0v 0] 

[ -sin(x)， 0] 


和 e 
【 例 5.3.2-2】 求 三 = 7 的 jacopiaz 矩阵 。 


CoS(XZi )Sin(xX， ) 





SyYms XL X2 X3);E=[xLxexP(x2) ;xx2;cos (XL)*xsin(x2)]; 
VvV=[x1L x2];EJjac=]jJjacobian(E,v) 


fJjac = 

[ eXP (X2) ， X1L*xexpPp (X2) ] 
[ 0， 乔 | 
[三 高 守 条 朗 二 于 于 前 人 芝 罗 过 可 《( 上) 类 GGSA《 二 2) |] 


5S.3.3 符号 积分 

5S.3.3.1 通用 积分 指令 
5.3.3.2 交互 式 近似 积分 指令 
5S.3.3.3 符号 积分 示例 


CAX 

【 例 5.3.3.3-1】 求 | 工 .dx 。 演示 : 积分 指令 对 符号 函数 矩阵 的 作用 。 
北 

Syms ab xi;E=[axx, bxx^2;1/x,sin(xX) ]， 

QisP('The integral of 上 1Is') ;Pretty(int(E) ) 

The intedgral of f 1s 





[ 2 3 
[证 > 有 总, 要 业 广 六 撤 芝 
[ ] 
[ eg (2 ORG 











【 例 5333.2】 求 二 。 演 示 如 何 使 用 mfun 指令 获取 一 组 积分 值 。 
Pn 


(1) 
EL=int('1/Log(t) '，'t'v0，xI) 
FE1 = 


ELL5=-mfun(' 瑟 LI'，1L ,一 Log(x) ) 
二 
0.5000 0.6000 0.7uo0u 0.8000 0.9000 
ET115 = 
三 日 8 了 =0.5469 = 日 809 二 二 34 二 业 了 





2 ex2 
【 例 53.3.3-3】 求 积分 | | 国 


Syms X Y Z 
ER2=int (int (int (X^2+Y^2+Z^ 人 2，ZSdqLL (Xxy) ，X^A2xy)，YrSdqLIt (X) ，X^2)，x 1 2) 
VE2=vPa (E2) 

E2 = 


[Ge + 交 +z)dadydr 。 注意 :内 积分 上 下 限 都 是 函数 ， 


1610027357/7/6563700=60720647348075<2” (了 7 2 条 二 和 9 工 2 44 下 人 2 (二 直人 4 72 25“ 
^(37/4) 

VE2 = 

224.921335713331143159790710032805 


【 例 5.3.3.3-4】 利 用 rsums 求 8 -= 三 一 4 积分 。《 与 例 53.3.3.2 结果 比较 ) 
Pn 


syms X Positive;Px=0.5/1og(0.5*x) ;zsums (Px) 
1.2.logf1.2.* : -0.378691 





| 有 日 


图 5$.3-1 


5.3.4 符号 卷 积 


1 
【 例 5.3.4-1】 本 例 演 示 卷 积 的 时 域 积分 法 : 已 知 系统 冲 激 响 应 Ab) 人 求 

















2(D = eV7(D 输入 下 的 输出 响应 。 

Syms II 七 七 ao)iUt=exP (- 七 ) 
ht=exP (- 瑟 /IT) /T; 
UuUh_tao=subs (ut, 七 ,上 ao) xsubs (ht ,七 ,七 -tao) ; 
Yt=int (uh_ taovtaov0, 七 ) ; 

Yt=SsimPlLe(yt) 

本 

一 《全 下 间 《 一 攻 ) 一 全 支 记 【= 七/ 了 ) ) 7 《IT=1) 





【 例 $.3.4-2】 本 例 演 示 通 过 变换 和 反 变 换 求 取 卷 积 。 系 统 神 激 响 应、 输入 同上 例 ， 求 输出 。 
对 式 (5.3.4-1) 两 边 进行 Laplace 变换 得 C[y(I)] = 于 xD]* ZIAGD]， 因 此 有 
syms sj)yYt=IILIaPpPlLace (LaPLace(ut,t 上 ,s)*JLaPlLlace (ht,t，,s)，s, 七 ) ;yt=simPlLe(yYt) 


和 
【= 总 区 衣 《二 长 大半 且 放流 (二 长 让 这 《 工 = 




















【 例 5.3.4-3】 求 函数 wb =V(GD-G-D 和 Pi = 1e UV(D 的 卷 积 。 
syms 七 ao) 七 =sSym(' 七 '，'Positive') ; 
ut=sym('Heaviside(t)-Heaviside (七 -LI) ' ) ;ht= 廿 xexP (- 七 ) ; 
Yt=:int (subs (ut, 七 ,ao)*subs (ht, 七 ,七 下 ao) ,七 aoy0, 七 ) ; 
Yt=colLlLlect (yt,，'Heaviside (七 -1L) ') 
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了 三 
(三 下 直 襄 基 术 下 = 世 帮 光臣 小 类 于 区 于 于 总 十 间 局 起 王 二 省 王 下 闭 = 疙 一】 小 寺 人 革 计 【 一 蕊 ] 


S$.4 符号 积分 变换 
S.4.1 Fourier 变换 及 其 反 变 换 


工 
【 例 5.4.1-1】 求 六) - 


数 和 单位 脉冲 函数 的 符号 表示 ; fourier 指令 的 使 用 ;，simple 指令 的 表现 。 
(1) 求 Fourier 变换 

syms 七 wjiut=sym('Heaviside(t) '); 当 <L> 

UT=Eourier(ut) 

UTC=maPle ('conveLt ',UT，'Piecewise'，'w') 汪 <3> 

UTS=simPlLle(UT) 

UT = 

这 主 夫 姜 村 区 癌 世 《NT) 一 工 /W 

UTC = 

PIECEWISE ( [undaefinedq， w= 0]，[0，otherwise]) 

岂 工 名 三 

-LV/w 














1>0 _ 四 
) < 0 的 Fourier 变换 。 本 例 演 示 三 个 重要 内 容 ， 单位 阶 跃 函 



































(2) 求 Fourier 反 变 换 进 行 验算 
ULt=IEourier(UT,w, 七 ) 
ULts=IfEourier(UTS,w, 七 ) 

Ut = 三 
1/2+1/2x*xHeaviside(t)-1/2x*Heaviside(- 七 ) 
ULtS = 三 
1/2xHeaviside(t)-1/2*Heaviside(- 七 ) 











【 例 5.4.1-2】 用 fourier 指令 求 例 5.1.1-6 中 方 波 脉冲 的 Fourier 变换 。 本 例 演示 : fourier, simple 
指令 的 配合 使 用 。 
(1) 

Syms 人 及 七 W 
Syms 七 aO _ Positive 和 <2> 
yt=sym('Heaviside(t+tao/2) -Heaviside (t-tao/2) ') ; 
Yw=fEouLrieLz (Axyt，, 七 ,w) 








Ywc=maPle ('convert '，,Yw，'Piecewise'，'w') s 计 算 结果 起 指示 作用 <5> 
Yws=simPlLle (Yw) 
YW = 王 


有 (eeXP (1/ 2* 了 * 七 GOxW) 关 ( 记 二 *DILTYEC ( 友 ) 一 二/ 页) 一 exXD (1 /2*ixtacx*Ww)x* (Pix*Dirac(w) 一 
/w) ) 

YwWC = 

二 王 炎 衣 六 外交 局 芋 六 2 于 生长 襄 疝 和 更 ) /和 本 于 类 及 炎 全 下 订 一 】7 2 芋 、 攻 斌 GT) /大 

YwWS = 

二 太 二 SSd 而 二 2 古训 避 夫 而) 7 福 


(2) 

YL 上 =Eourier(Yw,w, 七 ) 

Yst=IEouLrier(Yws,w, 七 ) 

Y 七 三 

1/2x*Ar* (Heaviside (t+1/2xtao)-Heaviside (- 七 -1/2*tao)-Heaviside (t-1/2xtao 
) +Heavisiqe(- 七 +1/2x*tao) ) 

YSst = 王 
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1/2xAx (Heavisidqde(t+1/2xtao)-Heaviside(-t-1/2x*tao)-Heaviside (七 -1/2xtao 


) +Heavisiade (- 七 +1/2x*tao) ) 


(3 学 志 


【 例 5.4.1-3】 10 二 ”的 Fourier 变 换 ， 在 此 x 是 参数 ，1! 是 时 间 变 量 。 


0 上 < 


本 例 演 示 : fourier 的 缺 省 调用 格式 的 使 用 要 十 分 谨慎 ; 在 被 变换 函数 中 包含 多 个 
情况 下 ， 对 被 变换 的 自 变 量 给 予 指 明 ， 可 保证 计算 结果 的 正确 。 

Syms 七 X WwWi;EL=expP (- (七 -~X) ) *<sym('Heaviside (七 -X) ' ) ; 

EL=simPlLle (fourieL(EEt, 七 ,w) ) 

E2=simPlLe (Eourier(Et) ) 

了 3= na 七 ) ) 











ET = 
1/expP (1Ixxxw)/(1LI+iIxw) 
E2 = 
了 二 * 扎 交口 (一 主 * 七 W) / ( 斌 十 W) 
E3 = 


人 


S.4.2 Laplace 变换 及 其 反 变 换 
OU-a) LI 一 D) 
“sinpf tcos31 
syms 七 S)Syms aa b Positive 
Dt=sym('DiLzac (七 -aa) ' ) ; 
ULt=sym('Heaviside (七 -b) ') ; 
ML= [Dt,ULt;exP (-ax*t 上 ) xsin(bxt) ,七 ^2*exP (- 七 ) ] ;:MS=LIaPLace (Mt, 七 , s) 
MS = 


[ exp (-axSs)y， exp ( s)/s] 
[ 车 《有 本 2 2， 271 证 ac 汪 | 


【 例 5.4.2-1 】 中 队 jms 


【 例 5.4.2-2】 验 证 Laplace 时 移 性 质 ，Z{AGC-N)IDUC=-N)}=e ZLFCOD) 
syms 七 s) 七 0=sym('t0'，'Positive') ; 

Et=sym('E(t-t0) ')*sym('Heaviside (tt0) ') 

ES=1LaPLace (ft, 七 ,S) ,ES_ 七 = 工 LaPlLace (ES,s, 七 ) 

下 全 二 

下 【在 = 七 人 二 机 全 六 区 二 SB 工本 全 (起 = 七 9 


S$.4.3 Z 变换 及 其 反 变 换 


0 7<0 


【 例 5.4.3-1】 求 序列 太 (m) = 2 1 =0 的 Z 变 换 ， 并 用 反 变 换 验 算 。 





6( -03”) 1 >0 


(1) 


Syms mn 
DelLta=sym('charfcn[r[o]l (n) ') ; 外 <2> 
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符号 变量 的 


刍 < 工 > 
急 <2> 
双 <3> 


1 >0 。 
和 < 工 > 





DO0=subs (DeJIta,n,，0) ; 多 
D1L15=subs (DelLta,nv,15) ; 务 
disP('[D0,D15]');dqisP([D0,D15]) 

[ 瑟 避 7 下 5] 

[ 工区] 


(2) 求 序 列 Fo) 的 Z 变 换 


syms Zi; En=2*DelLta+6x* (1- (1/2)^n) ;EZ2=simPlLe (ztrans (En,nyzZ) ) ; 


disP('EZ = ') ;Petty(E2Z)，EZ_n=Iztrans (FEZ， ZrDn) 
FE2 = 王 
2 
下 芝 “于 之 
2 
| 
E2Z_n = 


2x*charfcn[0] (mn)+6-6* (1/2) ^ 人 n 


S.$ 符号 代数 方程 的 求解 
5.5.1 线性 方程 组 的 符号 解 


【 例 55.1.1】 求 4+ 记 + 广 =gin+Qd+T9 一 已 = 10.9+d 一 二 = 及 4 二 也 一 -84 = 工 线性 











2 
方程 组 的 解 。 本 例 演示 ， 符 号 线性 方程 组 的 基本 解法 。 
1 工 _1|11d 0 
2 2 
RE 1 1 -1 1|2 110 、，、，、、、， 
该 方程 组 的 窍 阵 形式 是 1 了 主 0 | 该 式 简 记 为 4AX =D 。 求 
| 
4 
-81110031 
符号 解 的 指令 如 下 


A=sym([1 1/2 1/2 -1;1 1 -1 1;1 -1/4 -1 1;-8 -1 1 1])， 
b=sym([0;10;0;1]);XL=RANb 

X1 = 

【= 开 

[ 号 ] 

[ 县] 

上 浊 ] 





【 例 5.5.1-2】 求 解 上 例 前 3 个 方程 所 构成 的 “从 定 ” 方 程 组 ， 并 解释 解 的 含义 。 
A2=RA(1:3,，:);X2=RA2Nb(1:3,1) 
SyYms 上 K; 

XX2=X2+kxnulL1 (RAR2) 
和 A2*XX2 
X2 = 

[ 启 
[ 8] 

上 过 ] 

[ 5] 

XX2 = 

[ 二 7 3*K] 
| 8] 

[ 4+4/3x*Kk] 
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S.$.2 ”一 般 代 数 方程 组 的 解 


【 例 5.5.2-1】 求 方程 组 zyA2+Yyz+W=0，y+z+ 了 细 =0 关 于 yz 的 解 。 
S=solLve ('Uuxy^2+VxZ+w=0' ，'Y+Z+w=0'I，'Y'I，IZI) 
disP('S.Y'),disP(S.Y) ,qisP('S.z'),dqisP(S.z) 








部 全 【之 于 二 总 冯 让 ] 
区 和 | 赴 有 区 人 坊 9 而 | 


区 
-1/2V/ux (-2xuxw-v+ (4xuUuxwxV+V^2-4xuxw)^(1/2) )-w] 
-1/2V/ux (-2xuxw-Vv 一 (4xuUxwxV+V^2-4xuxw)^(1/2) )-w] 


Z 
1/2/ux (-2xuxw-Vv+(4*uxwxV+V^2-4xuxw)^(1/2))] 
1/2/ux (-2xuxw-V- (4*uxwxV+V^2-4xuxw)^(1/2))] 


ERA 


【 例 5.5.2-2】 用 solve 指令 重 做 例 5.5.1-2。 即 求 4++ 人 =4，H+d+9g-P=10， 


g+ 4 一 玫 = 忆 构成 的 “ 欠 定 ”方程 组 解 。 


syms da n P dieql=d+n/2+P/2-dqdiedq2=n+d+d-P-10;eq3=dq+d-n/4-P; 
S=solve (eql,edq2,edq3,d,n,P,gq);S.d,S.n,S.P,S.dq 
Warning: 3 eeuat1iocng 1 4 Variables。 
> In D:XMATLAB6P5\toolboxNsymbolicxsolve.m at 1Line 110 
In D:NXMATLAB6P5N\toolboxNsymbolicNxQsymNxsolve.m at line 49 
ans = 
Q 
ans = 
8 
ans = 
坟 术 癌 厅 必 
ans = 
3xdq+6 


【 例 5.5.2-3】 求 (x+ 2)” = 2 的 解 。 

ClLeaL alLlL, syms XI;S=SolLve(' (X+2)^x=2'，'XI) 
S 一 

.69829942170241042826920133106081 


5S.6 符号 微分 方程 的 求解 
5.6.1 符号 解法 和 数值 解法 的 互补 作用 
5.6.2 求 微 分 方程 符号 解 的 一 般 指令 
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S$.6.3 微分 方程 符号 解 示 例 


、Cx 
【 例 5.6.3-1】 求生 = y， 全 = -x 的 解 。 
直 不 
S=dsolLve ('Dx=Yy,DY=-XI ) ; 
disP ([bLanks (12)，'x'v，bLanks(21)，'Y']),disP([S.x,S.Y]) 
驻 学 
| 本 | 


【 例 5.6.3-2】 图 示 微 分 方程 y = xy' 一 (> 人 的 通 解 和 奇 解 的 关系 。 
Y=dsolLve ('Y=Xx*DY 一 (DY)^2'，'xXI) 

clLE,hold on,ezPLot(yY(2)，[-6,6,-4,8] ,1L) 

CCc=get (gca，'ChiLdren') ; 外 <3> 

set (cc，'ColLlor'，'z'，'LineWidth' ,5) 外 <4> 

Eor k=-2:0.5:2;ezPlLot(subs(yY(1L)，'C1L'，k)，[-6,6,-4,，8],，1L) ;end 
hold off,title('\Eontname{ 隶 书 })\Eontsize{16} 通 解 和 奇 解 ') 





『 el=EtA&] 
[ 17/4x*x^2] 


通 解 和 奇 解 




















【 例 5.6.3-3】 求 解 两 点 边 值 问题 : xy" -3y = 阅 ,y(D = 0,y(5) =0 。 (注意 : 相应 的 数 


值 解 法 比较 复杂 ) 。 
Y=dsolLve ('Xx*D2Y-3*DY=X^2'，'Y(1L)=0,YyY(5)=0'，'xI) 








归 
二 3 区 3 直 257 4684317 8 4 


【 例 5.63-4] 求 边 值 问题 4 =3 厂 +48， 机 =-4j/+38，j 丰 0) =0，8(0) = 工 的 解 。( 注 
ww 党 测 
意 : 相应 的 数值 解法 比较 复杂 ) 。 




















S=dsolve ('DE=3*f+4*g,Dg=-4x*f+3x*g'，'E(0)=0,E(3)=17) 
S.E,S.9 
生 写 
于 3 | 二 芝 1 有 YY] 
可 【 荆 荆 二 总 芭 硬 ] 
ans = 
exP(3x*t) xsin(4x*t) /Vsin(12)/(ceosh(9)+sinh(9) ) 
ans = 
ED (3X 蕊 ) Cog(4xt) samtL2)7(Eosh(9)+Snm(9) 
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S.7 利用 MAPLE 的 深层 符号 计算 资源 


5.7.1 经 典 特殊 函数 的 调用 


s.7.2 MAPLE 库 函 数 在 线 帮 助 的 检索 树 


S$.7.3 发 挥 MAPLE 的 计算 潜力 
S$.7.3.1 调用 MAPLE 函数 











【 例 5.7.3.1-1】 求 递 推 方程 丰 mo) = -37 (2 一 
(1) 


2jF(2 -2) 的 通 解 。 








gs1=maple('zsolve(Ef(n)=-3x*f(n-1)-2*f(n-2),，E(k)); ) 


G9s1l = 


(2 下) 于 于 人) 人 二 十 ( 王 9) = 于 (人 1) 人 2“K 


(2) 调用 格式 二 





gs2=maPle('LzsolLlve'，'E(n)=-3*f (n-L) 一 2*E (n-2) '，' 上 (Kk) ) 


9S2 = 


(人 29) 


【 例 5.7.3.1-2】 求 矿 = xyz 的 Hessian 和 矩阵。 
(1 ) 


EHL=maPle('hessian(xxy*z， [xy,z]); ') 
EH1 = 三 

甬 吉 站 于 工 芝 [Or 受 5 区 ] 元 【有 全 7 [7 允 / 
《2) 
EH2=maPle('hessian'，'xxyxz'y，' [xyrzl] 
EH2 = 
NT 允 ] 元 [ 吕 二 人， 要 > [5 允 / 
《3 ) 

EH=sym(EH2) 

E 瑞 三 

[07 有 全 ] 

[ 及 洛 攻 ] 


[ 县 7 有 人] 


8]]) 


") 


9]1) 





【 例 5.7.3.1-3】 求 sin(x” + y 沁 在 Y= 0,y = 0 处 展开 的 截断 8 阶 小 量 的 台 劳 近似 式 。 


(1) 








TILIL=maPlLe ('mtaylLor (sin(x^2+Y^2)，[x=0,y=0],8) ') 


TLLI = 


入 起 冲 丈 寺 辣 攻 并 总 主 击 《基站 富村 这 之 天 下 区 全 人 双人] 和 


(2) 
maPle ('zead]lib (mtay1lLoz); '):; 


) 


TL2=maPle ('mtaylLor (sin(x^2+Y^2)，[x=0,Y=0],8) ') ; 


Petty (sym (TL2) ) 
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已 祁 6 已 4 4 包 6 
和 


S.7.3.2 运行 MAPLE 程序 


【 例 5.7.3.2-1】 目 标 : 设计 求 取 一 般 隐 函数 Fx, y) = 0 的 导数 y (xz) 解析 解 的 程序 , 并 要 求 : 
该 程序 能 象 MAPLE 原 有 函数 一 样 可 被 永久 调用 。 

(1) 
[DYDZZY.src] 
DYD22Y:=Proc ( 工 ) 

# DYDZ2Y (ff) is used to det the Qqerivate of 














非 an imp1licit function 
Jocal Edqrdqaedr imaqerivV; 
Eq: 一 Pd 1; 

Ed:= 工 ; 


Qqed:=qiff(Edrx) ，; 

readqlipbp (IsolLate) ， 
imdqeriv:=1iSsolate(qedqraQqiff(y(X)v，x) ) ， 
ena，; 


(2) 

Pocread ('DYD2Z2Y .szc' ) 

ans = 

DYDZ22Y := Proc (f) Local Ed，qedq，imaqeriv; Ed := 'Edq') Eq := f) aqedq := 
Qiff (Edqx)) readqlib (isolate); imdqeriv := 1solate(qedqrdqiff(y(X)v，x) ) 


(3) 

SsS1L=maPlLle('DYDZ2ZY (x=JLog (x+Y (X) ) ) ; " ) 

S2=maPlLe ('DYDZZY (X^2x*Yy (X) 一 exP (2*xX)=sin(y(X) )) ') 
S3=maPle('DYDZ2ZY' ，'cos (x+Ssin(y(X) ))=sin(y(x)) ') 


S1 = 王 

杞 主 王 于 区 要 ) 7 琶 ) 二 现 直 太 人 受 几 二 于 

S2 = 

司 王 手 帮 订 林芝 生 ) 下 研 全 光 生 于 末 开 和 ) 于 六 灶 司 下 了 区 人 灶 妆 业 》 人 《 生 十 放 一 站 总 王 《人 让) 水) 

S3 == 

记 王 于 皇 攻 区 攻 这 瑟 ) 辣 
sin(x+sin(y(x)))/(-sin(x+sin(y(x)))*cos(y(x))=-cos(y(x) )) 

(4) 


ClLear maPIemex 
PocLread ('DYD2Z2Y .src') ; 
maPle('save(`DYDZ2Y.m ) ') :; 


(S) 
maPle ('zead',，' DYDZ2Y.m ') ; 
SSs2=maPle ('DYDZZY (X^2*xy (X) 一 exP (2*X)=sSin(y(x))) ') 


SS2 = 
可 计生 下 【有 《 且 ) 辣 】 王公 移交 玫 光 这 本人 2 二 计 玉 何人 忆 和 区) 大 (2=GESTT ET ) 


S.7.3.3 数值 、 符 号 计算 集成 M 文件 的 编写 


5$.8 可 视 化 数学 分 析 界 面 
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5.8.1 单 变量 函数 分 析 的 交互 界面 


Euntool 
Fliguare Jo. 1 





二 口 | | 






吕 ， 天 


Filguare Jo. 3 


生 cosw 3 
9 


三 ‖ 145+4*cos[a]] 
= [2pl2*pl 


本 篇 本 
罗 玫 刘 


图 5.8-1 





5S.8.2 泰勒 级 数 丙 近 分 析 界 面 


七 aYIoLt 上 oo 
TaylIor Series Approximation 
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-6 -4 -2 0 4 


扣 
TNOO = 并 172 XG+1724 汪 -17720X 


f = Jecosm 
站 到 | 已 = 加 |-2*pi 《XK | 2*pi 
-2 Help | Resel | Close | 


图 5.8-2 





第 六 章 数据 和 范 数 的 可 视 化 











视觉 是 人 们 感受 世界 、 认 识 自 然 的 最 重要 依靠 。 数 据 可 视 化 的 
一 扒 杂 乱 的 离散 数据 中 观察 数据 间 的 内 在 关系 ， 感 受 由 图 形 所 传递 的 内 在 本 质 。 




















目的 在 于 : 


一 向 注重 数据 的 图 形 表示 ， 并 不 断 地 采用 新 技术 改进 和 完备 其 可 视 化 功能 。 











令 ; 特殊 图 形 的 生成 和 使 用 示例 ， 如 何 使 用 线 型 、 








如 何 利用 着 色 、 灯 光照 明 、 反 射 效 果 、 材 质 体 现 和 透明 度 处 
状 ; 如 何 生成 和 运用 标识 ， 画 龙 点 睛 般 地 注释 图 形 ; 
三 种 不 同 数据 类 型 所 体现 的 变 址 、 灰 度 和 真 彩 图 象 ， 如 何 读 写 各 种 标准 
通过 图 形 窗 的 交互 操作 对 图 形 进行 修饰 、 调 整 ， 如何 打印 和 输出 图 形 文件 。 
本 章 的 图 形 指令 只 涉及 MATLAB 的 “高 屋 ” 绘 图 指 

























































































易于 理解 和 使 用 。 





























通过 图 形 ， 从 











MATLAB 





本 章 将 系统 地 阐述 : 离散 数据 表示 成 图 形 的 基本 机 理 ; 曲线 、 曲 面 绘制 的 基本 技法 和 指 
彩 、 数 据点 标记 凸现 不 同 数据 的 特征 ; 








演 染 、 烘 托 表现 高 维 
上 何 显 示 和 转换 unit8g、unit16、double 
































函数 的 性 

















令 的 形态 和 格式 友善 ， 


图 象 格式 文件 ;如何 





_ 整 间 内 容 遵 循 由 浅 入 深 、 由 基本 到 高 级 、 由 算 例 带 归纳 的 原则 。 所 有 算 例 都 是 运行 实例 ， 














易于 读者 实践 试验 ， 并 从 中 掌握 一 般 规 律 。 








MATLAB 从 S$.x 向 6.x 版 本 升级 后 ， 旧 版 中 的 本 章 全 
6Xx 版 。 此 外 ， 本 章 新 版 为 适应 升级 增加 了 或 改变 了 如 下 内 容 : 
@ MATLAB 从 6.0 版 起 ， 图 形 对 象 “ 面 ”、“ 块 ”、 

强 了 计算 结果 可 视 化 的 感染 力 。 为 此 ， 本 章 专 设 第 6.5.4 节 ， 

















理 和 指令 协调 细节 。 





























部 内 容 几乎 可 以 不 加 修改 地 用 于 

















具备 了 透明 属性 ， 进 一 步 增 
详细 阐述 透明 度 处 理 的 机 





@ 在 MATLAB 升级 过 程 中 ,专门 用 于 图 像 数 据 存储 的 unit8, unit16 数据 类 型 进一步 完善 
对 此 ， 本 章 专 辟 第 6.6.3 节 说 明 这 种 数据 类 型 的 特点 和 使 用 注意 事项 。 




















@ 。 本章 还 对 升级 后 的 图 形 窗 界 面 的 编辑 功能 进行 了 新 的 全 面前 述 〈 见 第 6.7 节 ) 。 





6.1 引导 


6.1.1 离散 数据 和 离散 函数 的 可 视 化 


【 例 6.1.1-1】 用 图 形 表示 离散 函数 y= | -6 
D=0:12: 

Y=1./abs (n-6) ; 

PLot (ny，'E*'，'MarkerSize'yv20) 

Grid on 

Warning: Diviadqe by zero . 
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图 6.1-1 


6.1.2 连续 函数 的 可 视 化 


【 例 6.1.2-1】 用 图 形 表 示 连 续 调 制 波形 y” = Sin()Sin(91) 。 

















革 I1= (0:11)V/LL*Pi; 争 ”<1L> 
YIL=sin( 七 LI) .xsin(9x*tI) ; 
廿 2= (0:100) /LO0x*PI; 当 <3> 


Y2=sin( 世 2) .xsin(9x*t2) ; 

subP1lLot (2,2,1),PLot(tl,yl,，'z.')，axis([0,Pi,-1,1I]),title(' 子 图 (1) ') 
subPlot (2,2,2),PLot(t2,Yy2,'z.')，,axis([0,Pi,-1,1]),title(' 子 图 (2) ') 
SubP1Lot (2,2,3),，PLot(tL, YL,t1L，, YL，'L.') 

axis([0,Pi,-1,1]),title(' 子 图 (3)') 

SubP1Lot (2,2,4),，PLot(t2,Y2) 

axis([0,Pi,-1,1]),title(' 子 图 (4) ') 






























































村 图 ( 子 图 (2) 
1 1 梧 
@@ @@ 写 名 
0.5 0.5 @ @ 和 @ @ ] 
中。 ”| WA 
0.5 。 四 05 | 
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图 6.1-2 


6.1.3 可 视 化 的 一 般 步 骤 
6.1.3.1 绘制 二 维 图 形 的 一 般 步 骤 
6.1.3.2 绘制 三 维 图 形 的 一 般 步 骤 


6.2 二 维 曲线 绘图 的 基本 操作 


6.2.1 plot 的 基本 调用 格式 
【 例 6.2.1-1】 简 单 例题 ， 比 较 方便 的 试验 指令 。 

















t 上 = (0:Pi/50:2*xPi) ';k=0.4:0.1:1;Y=cos (七 )*xk;PLot (七 ,Y) 


1 





加 AN ] 
OGA AN 本 ] 


DA NA - 
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图 6.2-1 
































【 例 6.2.1-2】 用 图 形 表 示 连 续 调 制 波形 ”= Sin()Sin(91) 及 其 包 络 线 。 
七 = (0:Pi/100:Pi) '; 芷 ”<1L> 
YIL=sin (七 )*[1,-I]，; 外 ”<2> 
Y2=sin (七 ) .*Ssin(9xt) ; 争 ”<3> 
七 3=PiI*x (0:9)/9:; 要 <4> 
Y3=sin(t3) .xsin(9x*t3) ;PLot (tyYL，'z:' ,tyY2，'br',t3,Yy3，'bo') 当 <5> 
axis([0,Pi,，-IL,1L]) 和 当 <6> 
1 
| 天 | 4 六 了 
0.6 上 / | | | 1 ] 
| | | | | | ， ] 
国人 | | | | | | 二 
0 中 外 四 中 中 pp 中 友 河 
号 | 1 | | | | | / | 
0.6 上 二 
0.8 上 了 
9 呈 和 25 3 
图 6.2-2 








【 例 6.2.1-3】 用 复数 矩阵 形式 画 Lissajous 岁 形 。 “在 模拟 信号 时 代 ，Lissajous 图 形 常 用 3 
测量 信号 的 频率 。) 








七 =IinsPace (0,2*Pi,80) '; 务 <> 
X= [cos (上 t) ,cos (2x*t) ,cos (3x*t) ]+ixsin(t)*x[1I1，1，1]; ss(80x3) 的 复数 矩阵 
P1Lot (X) 务 <3> 
axiSs sduare 委 <4> 


Legend('1'，'2'，'3') 


【 例 6.2.1-4】 采 用 模型 


th = 

a= [0.5:.5:4.5]:; 
X = cos (上 th) *a; 

江 - 抒 


2 
万 
区 


(40 
[0:Pi/50:2xPi]l'; 





























0.8 es _ 
0.6 一 < 一 
0.4 ss 
0.2 上 
0 上 
-0 中 
-0.4 2 
-0.6 和 
-0.8|. 
四 和 一 2 卫 2 
可 -0.5 0 0.5 1 
图 6.2-3 
+ 一 一 一 =]1 画 一 组 李 圆 。 
包 
25 一 0 


Sin(th)*sdqLt(25 下 .^2) ; 


P1Lot (X,Y) ,axis('edual')，xLabelL('x')，yYlLabelL('Y') 
七 ItJe('A set of 卫 JLiIiPses') 








A set of Ellipses 
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AH 








6.2.2 曲线 的 色彩 、 线 型 和 数据 点 形 


6.2.2.1 色彩 和 线 型 
6.2.2.2 数据 点 形 


【 例 6.2.2.2-1】 用 图 形 演示 平面 上 一 个 方块 





置 、 形 状 变化 。 
多 























PL=[-0.5,0,1I]';P2=[-0.5,1,1I]'7;P3=[0.5,1,1I]"7P4=[0.5,0,I]'， 


Sq=[P1L1,P2,P3,P4,P1L]:; 





四 个 顶点 在 仿 射 投影 〈(Affine Projection) 下 的 位 








务 
dx=0.5)dy=1L;T=[1,0,dxi0,1L,dy;0,0,1L]:; 
务 
th=Pi/6;R= [cos (th),-sin(th),0;sin(th),cos(th),0;0,0,1L]; 
乞 
alLPha=2;beta=3;S=[alLPha,0,0;0,beta,0;0,0,1L]:; 
也 =eye (3,3) ; 当 <1L0> 
TRS={ 瑟 ,T,R,S]; ss<11> 
ss={'z^'，'Lzd'，'P'，'Ih'}; SS<1L2> 
tt=({ 'OFiginal Square '，'ITanslLation'，'Rotation'，'Scaling' }:; 
多 <1L3> 
Eor =1:4 
W=TRS{iI)*Sd; 多 
SubP1Lot (2,2,1I) 
Eor Kk=1:4 



















































































PLot (W(1L,Kk),W(2,k)，ss{kl):; 委 <1L9> 
axis([-3,3,-1L，5])，axis edqual 
hold on 委 <21> 
endQ 
PlLot (W(1,，:),W(2，:)) 当 <23> 
gzid on 务 
七 革 LIe (tt{I)}) 务 
hola offE 多 
endQ 
Original Square Translation 
5 5 
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图 6.2-5 





6.2.3 坐标 、 刻 度 和 分 格 线 控制 


6.2.3.1 坐标 控制 


【 例 6.2.3.1-1】 观察 各 种 轴 控 制 指 令 的 影响 。 演 示 采 用 长 轴 为 3.25， 短 轴 为 1.15 的 椭圆 。 注 

意 : 采用 多 子 图 表现 时 ， 图 形 形 状 不 仅 受 “控制 指令 ”影响 ， 而 且 受 整个 图 面 “ 宽 高 比 ”及 
“ 子 图 数目 ”的 影响 。 本 书 这 样 处 理 , 是 出 于 篇 幅 考虑 。 读 者 欲 想 准 确 体会 控制 指令 的 影响 ， 
请 在 全 图 状态 下 进行 观察 。〈 图 6.2-6) 





















































廿 =0:2xPi/99:2xPiI; 

X=1.15*cos (七 ) ;Y=3.25*Ssin( 七 );) 性 

SubP1Lot (2,3,1L),，PLot (xy) ,axis normalL,grid on， 

七 I 廿 1e ('NormalL andq Grid on') 

SubP1Lot (2,3,2),PLot (xy)，axis edualL,grid on,title('EdualL' ) 

SubP1Lot (2,3,3),，PLot (x,Yy)，axis square grid on,title('Sdquare') 

SubP1Lot (2,3,4),，PLot (xyYy) axis image box off,title('Image and Box off') 
SubP1Lot (2,3,5),，PLot (x,Yy)，axis image filL1L,box off 

七 tlLe (' Image and ERiIILIIL') 

SubP1Lot (2,3, 6),PLot (xyYy)，axis 七 Ight,Pbox off,title('ITight') 
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图 6.2-6 





6.2.3.2 刻度 、 分 格 线 和 坐标 框 


【 例 6.2.3.2-1】 通 过 绘制 二 阶 系统 阶 跃 响应 ， 综 合演 示 图 形 标识 。 本 例 比较 综合 ， 涉 及 的 指 
令 较 广 。 请 读者 耐心 读 、 实 际 做 、 再 看 例 后 说 明 ， 定 会 有 菲 浅 收益 。 【图 6.2-7 ) 
ClLE); 七 =6*xPix(0:100)/100;Y=1-exP (-0.3xt) .*cos (0.7x* 七 ) ; 


tt=t 上 上 (Elind (abs (Y-IL)>0.05) ) ;七 s=max (七 七 ) ; 外 <2> 
P1Lot (上 ,YY，'LI-'，'LineWidth' ,3) 刍 <3> 
axis([-inf, 6x*Pi,0.6,inEf]) 刍 <4> 
set (gca，'XLtick'，[2*Pi,4x*Pi,，6x*Pi]l，'YLick'，[0.95,1,1L.05,max(Y)]) 弛 <5> 
Gzid on 和 <6> 
title('Nit yY= 1 - e^{f -NalPhatjcos{fNomegatj}') 和 <7> 
text (13.5,1.2,，'N\fontsize{f12}{NalLlPhal=0.3') 节 5<8> 
text (13.5,1.1,，'N\Eontsize{f12}{Nomegal=0.7') 区 5<9> 
hold on;P1Lot (ts,0.95，'bo'，'MaLrkerSize',，10) ;hold offE 外 <1L0> 
celL1_stringf1L}='\Eontsize{f12}NuPparrow' ; 多 5<1L> 
celL1_stringf2}='\Eontsize{f16} \Eontname{ 隶 书 } 镇 定时 间 ' ; 和 <12> 
CelL1_stringf3}='\Eontsize{6} ':; 区 <13> 
celL1_stringf4}=['\Eontsize{f14}Nrmt_fs}) = ' num2str(ts)]:; 5<1 4> 
七 ext (上 ts 0.85,celL1_string) 外 <L5> 
X1Label ('\Eontsize{14} Nbft Nightarrow') 区 <1L6> 
YLabelL ('\Eontsize{14} Nbfy Nightarrow') 区 <17> 
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图 6.2-7 


6.2.4 图 形 标识 
6.2.4.1 简捷 指令 形式 


6.2.4.2 精细 指令 形式 


【 例 6.2.4.2-1】 本 例 非 常 简单 ， 专 供 试验 标识 用 。 
clLE;t 上 =0:Pi/50:2*xPi;Yy=sin(t);PLot(t,y) ;axis([0,2xPi,-1.2,1.2]) 
text (Pi/2,1,'N\fontsize{16}N\LeftarrowNitsin (上 t)N\Eontname{ 隶 书 } 极 大 值 ') 




















加 一 和 3 站 仙 夫 太太 ] 











6.2.$ 多 次 登 绘 、 双 纵 坐 标 和 多 子 图 


6.2.S.1 多 次 堆 绘 


【 例 6.2.5.1-1】 利 用 hold 绘制 离散 信号 通过 零 阶 保持 器 后 产生 的 波形 。 
七 =2*xPix (0:20)/20;Y=cos (七 ) .*xexP (-0.4x 七 ) ; 
Stem(t 上 ,YY，'g');hold oni; staizs (ty，'IZ') ;holad off 



































































































































图 6.2-7 


6.2.5.2 双 纵 坐标 图 


【 例 6.2.5.2-1】 画 出 函数 ”= xsin x 和 积分 8 = | Cesin x)dx 在 区 间 [0,4] 上 的 曲线 。 


clLE;dx=0.1;x=0:dx:4;Yy=x.*sin(x);s=cumtzapz(y)*dx; s% 梯 形 法 求 累 计 积 分 
P1Lotyy (xyYyvx,Ss) ,text (0.5,0,，'N\Eontsize{f14}Nity=xsinx') 
sint='{NEontsize{16}Nint_{f{NEontsize{8}0}^{ 工 }} 

text (2.5,3.5,，['N\Eontsize{f14}Nits=',，sint,，'NEontsize{f14}Nitxsinxdx']) 
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图 6.2-10 














【 例 6.2.5.2-2】 受 热 压 力 容器 的 期 望 温度 是 120 度 ， 期 望 压 力 是 0.23Mpa。 在 同一 张 图 上 画 
出 它们 的 阶 跃 响应 曲线 。 

S1L=tf([1 1],[13 2 1]):; 

S2=tEf(1, [1 1 1]):; 

[Y1L,T1L]=steP(S1L) ; 

[Y2 ,IT2]=steP (S2) ; 

PLotyy (IT1L, 1L20*Y1,T2,0.25*Y2，'Sstairs'，'PLot') 























6.2.5.3 多 子 图 


【 例 6.2.5.3-1】 演 示 subplot 指令 对 图 形 窗 的 分 割 。 

ClLE; 七 =(Pix(0:1000)V/1000) ' 

Y1L=sin(t) ;Y2=sin(LIO*t) ;YL2=sin( 七 ) .xsin(1LIOxt) ; 
SubP1ILot (2,2,1L),，PLot(t,yYy1L) ;axis([0,Pi,-1L，1L]) 
SubP1lLot (2,2,2),，PLot(t,yYy2) ;axis([0,Pi,-1L，1L]) 
SubP1lLot ('Position',，[0.2,0.05,0.6,0.45]) 

五 二 oO 起 ( 七 关上 2 入 一 7 蕊 关 [YLS(0[O 五 主 一 二 
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图 6.2-12 





6.2.6 交互 式 图 形 指令 
0.2.0.1 ginput 


外 <5> 


0.2.0.2 gtext 
0.2.0.3 legend 


0.2.0.4 7zo0m 


6.3 三 维 绘图 的 基本 操作 


6.3.1 三 维 线 图 指令 plot3 
JE 人 人 。 
PLot3 (xy Zz，'b-'vyxryrzr bd')，view([-82,58] ) ,box on Legend(' 链 '，' 宝 石 ') 























【 例 6.3.1-1】 简 单 例题 
t=(0:0.02:2)*Piix=sin(t);y=cos (t) ;)z=cos (2xt) ; 
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图 6.3-1 





6.3.2 三 维 网 线 图 和 曲面 图 
6.3.2.1 三 维 图 形 的 数据 准备 
6.3.2.2 网 线 图 、 曲 面 图 基本 指令 格式 


【 例 6.3.2.2-1】 用 曲面 图 表现 函数 z= zx 十 多 
CILE,x=-4:4;Y=xi; [X,Y]=meshgzid(x，Y) :; 














2Z=X.^2+Y.^2: 
SuULE (X,Y,2Z2) ;hold on colormaP (hot) 


Stem3 (X,Y,2，'bo') 
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6.3.3 透视 、 铁 空 和 裁 切 
6.3.3.1 图 形 的 透视 


【 例 6.3.3.1-1】 透 视 演示 

[X0,Y0,Z20]=sPhere (30) ; 
X=2xX0;Y=2*Y0;Z=2*xZ0: 

SULE (X0,YO0,Z0) ; 

Shading interP 

hold on,mesh (X,Y，,Z) ,coLormaP (hot) ,holLld off 
hidadqen off 

axiLs ecualL, axis off 











图 6.3-3 


6.3.3.2 图 形 的 狂 空 


【 例 6.3.3.2-1】 演 示 : 如 何 利用 “ 非 数 ”NaN， 对 图 形 进 行 剪 切 处 理 
七 =JIinsPace (0,2x*xPi,100) ; =1-exP (-t/2) .*cos (4x 七 ) ; 
[X,Y,Z2]=cylLinder (上 ，60) ; 

工 =fEind(X<0OS&Y<0) ; 

2 (II) =NaN; 

SuUrfE (X,Y,2) ; coLIormaP (SPzing) ,shading InterP 














FE 


O 
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iLght ('Position'，[-3,-1L，3]，'stylLle'，'LIocal') 
material([0.5,0.4,0.3,10,0.3]) 








图 6.3-4 











【 例 6.3.3.2-2】 演 示 : 如 何 利用 “ 非 数 ”NaN， 对 图 形 进行 铂 空 处 理 
P=Peaks (30) ;P(18:20,9:15)=NaN; 

surfc (P) ; coLIormaP (SummeL) 

iLght ('Position',，[50,-10,5])， Lighting 上 Lat 
material([0.9,0.9,0.6,15,0.4]) 











O 











6.3.3.3 裁 切 


【 例 6.3.3.3-1】 表 现 切面 

CI1LE,x=[-8:0.05:8];Y=xj; [X,Y]=meshgrid(x,Y) ;2Z2=X.^2-Y.^ 人 2; 
ii=find(abs (X)>6|abs (Y)>6) ; 

2Z2Z (1Ii)=Zeros (Size(I) ) ; 

SurfE (X,Y, 2Z22) ,shading interP;coLlormaP (CoPPeL) 

1ight ('Position',，[0,-15,1]) ;1LIghting Phong 
material([0.8,0.8,0.5,10,0.5]) 
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目地 反映 各 因素 对 最 


终结 


关 肌 





6.4 特殊 图 形 和 高 维 可 视 化 


6.4.1 特殊 图 形 指令 例 示 
6.4.1.1 面 域 图 area 


【 例 6.4.1.1-1】 面 域 图 指令 area 。 该 指令 的 特点 是 ; 














第 一 条 外 ) 都 是 把 “前 ”条 曲线 作 基 线 ， 再 


取 人 1 





























图 的 基 关 
三 输入 宗 量 可 以 缺 省 。 


0 


E 线 值 ， 
《2) 本 例 第 <4> 条 指令 书写 格式 X , Y ， 


上 


4 
双 
马 


4 
6 
8 


和 从 用 


了 三 [3 2 37455 542352) |] 
Cum_Sum=cumsum (Y) 


2 








在 图 上 绘制 多 条 曲线 时 ， 每 条 曲线 〈 除 


绘制 而 成 。 因 此 ， 该 指令 所 画 的 图 形 ， 能 醒 














的 贡献 份额 。 注 意 ; 


egend (' 因素 &A' ，' 因素 B'，' 因 素 c') gid on coLormaP (SPZing) 








(1) area 的 第 一 输入 宗 量 是 单调 变化 的 自 
变量 。 第 二 输入 宗 量 是 “各 因素 ”的 函数 值 矩 阵 ， 且 每 个 “因素 ”的 数据 取 列 向 量 形式 排放 。 
只 能 取 标 量 。 当 基准 值 为 0 〈 即 以 x 轴 为 基 疹 
强调 沿 列 方向 画 各 条 曲线 
























































-2 = 5 OO 0 se 1 下 3 色 





图 6.4-1 


6.4.1.2 各 种 直方 图 bar, barh, bar3, bar3h 


【 例 6.4.1.2-1】 二 维 直方 图 有 两 种 图 型 : 垂直 直方 图 和 水 平 直方 图 。 而 每 种 图 型 又 有 两 种 表 
现 模 式 : 累计 式 : 分 组 式 。 本 例 选 其 两 种 加 以 表现 。 

X= 一 2 :2; 

Y= [3757274 237473727755453727817， 

SubP1Lot (1,2,1L),bar(x'v,Y'v，'stacked') 

X1Label ('x')，, YLabel('N\Sigma YI') ,coLlormapP (cool) 

Legend (' 因 素 RA'，' 因 素 B'，' 因 素 c') 

SubP1Lot (1,2,2) ,barh(x'vY'，'grouped' ) 

XLabelL('Y')，YLabelL('x') 






















































































14 
El 内 条 A 
EAI [上 条 B 2 
i 上 EI 因素 Cj 


























图 6.4-2 


【 例 6.4.1.2-2】 用 三 维 直 方 图 表现 上 例 数据 。 
CILE; x=--2:2); 
= 【355357247237972 974737273]7 
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SubP1Lot (1,2,1L) ,bar3(x'vY'v，IL) 

xlLabelL (' 因 素 ABCc') ,ylLabelL('x'),zlabelL('y') 
CoLormapP (summeL) 

SubP1Lot (1,2,2) ,bar3h(x'v,Y'，'g9rouped') 
YLabelL('Y')，zLabelL('x') 








图 6.4-3 


6.4.1.3 饼 图 pie, pie3 


【 例 6.4.1.3-1】 饼 图 指令 pie ,pie3 用 来 表示 各 元 素 占 总 和 的 百分数 。 该 指令 第 二 输入 宗 量 
为 与 第 一 宗 量 同 长 的 0-1 向 量 ，1 使 对 应 扇 块 突出 。 

a=[1,1.6,1.2,0.8,2.1]:; 

SubPlLot (1,2,1L),Pie(a， [1010 0]),1Legend({'1'，'2'，'3'，'4'，'5'1)}) 
SubPlLot (1,2,2),Pie3(a,a==min(a) ) ,coLormaP (cool) 











249% 





18% 





图 6.4-4 


6.4.1.4 填 色 图 旬 Lfill3 
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【 例 6.4.1.4-1】 读 者 试验 本 例 时 ， 注 意 三 点 MATLAB 画 任意 多 边 形 的 一 种 方法 ， 保 证 绘 

















图 数据 首尾 重合 ， 使 勾画 多 边 形 封 闭 ; 使 用 











CILE;n=10， 
Qt=2*Pi/ni;t=0:dqdt:2xPIi; 
t= [七 ,七 () ] ; 
xX=Sin (七 ) ;Y=cos (七 ) ; 

王 工 工 (天 YY 人 axSs GE 二 





图 柄 对 图 





形 的 属性 进行 精细 设置 。 


ht=text (0,0,，'!NEontname{ 隶 书 })\Eontsize{32} 十 边 形 ' ) ; 
Set (ht，'ColLlor '，'k'，'HozizontalALignment '，'Centez ') 








【 例 6.4.1.4-2】 三 维 填 色 指 令 人 13 演示 。 注 ; 


闭 多 边 形 。 本 例 有 4 列 ， 因 此 有 4 个 多 边 形 


























由 XYZ 的 第 1，2，3，4 列 生成 。 (2) 为 
E 合 ， 则 将 默认 把 最 后 一 点 与 第 一 点 相连 ， 











强 
量 可 取 定 色 单 字符 〈 如 m , 'g 等) ， 也 可 取 与 
图 的 双重 响应 。 〈5) 本 例 图 中 三 角形 的 编号 是 
57;0 











X=[0.5 0.5 0.5 0.5 
Y=[0.5 0.5 0.5 0.5 
2Z=[I1 LI 1 1;0 0 0 0 

人 


2 
fil113 (X,Y,Z,C) ,view 








图 6.4-5 


6.4.1.4-2 
边 形 封闭 ， 
使 多 边 形 封闭 。 
X 同 维 的 数值 矩阵 。 


\ 二 






































(1) X,Y,Z 的 相应 列 元 素 构成 一 个 三 维 封 









































过 “ 





图 形 窗 ” 纺 














1 0]:; 


0 . 

0.5 .0.5 0.5 0.5;0 0 工 ;， 
0 

《 


XLabelL ('x')， YLabelL('Y'),box on;grid on 


的 “1，2，3，4” 号 三 角形 分 别 
每 列 的 首尾 元 素 应 该 重合 。 若 不 





(3) 该 指令 的 第 4 输入 宗 
《4) 所 填 色 彩 受 C 和 色 
辑 而 生成 的 。 


0 0 0];Cc=[1 001;0101;001 0]:; 
[-1L0 55] ) ,coLormaP cool 





6.4.1.5 射线 图 compass 和 羽毛 图 feather 


【 例 6.4.1.5-1】 compass 和 feather 指令 的 区 别 。 

革 =-Pi/2:Pi/1L12:Pi/2; 

=ones (SIze( 七 ) ) ; 

[x,Y]=PolL2caLtt (七 , 工 ) ; 

SubP1Lot (1,2,1L) ,comPass (x，,Y) ,七 ItLIe('CompPass ' ) 
SubP1Lot (1,2,2),fEeathezr(x，Yy) ,七 ItLIe('Eeathez' ) 


Feather 
] 





Compass 0.8 | 


























图 6.4-7 


6.4.1.6 Voronoi 图 和 三 角 谢 分 


【 例 6.4.1.6-1】 用 Voronoi 多 边 形 勾画 每 个 点 的 最 近邻 范围 。Voronoi 多 边 形 在 计算 几何 、 
模式 识别 中 有 重要 应 用 。 从 本 例 图 6.4-8 中 ， 可 以 看 到 ， 三 角形 顶点 所 在 多 边 形 的 三 条 公共 
边 是 前 分 三 角形 边 的 垂直 平分 线 。 

ClLE;Lzand('state',，1LI11) 
n=30;A=rand(n,1L)-0.5;B=rand(n,，1L)-0.5:; 
IT=delLaunay (A,B) : 

工 三 [ 开 - 亚 (《 人 开 了 

VOLonoi (和 了) 

hold onjy; axis square 
EilLL(RA(CIT(10,，:))，B(T(1L10，:))，'YI) 
VOLonoi (和 了 B) 
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6.4.1.7 彩带 图 ribbon 





【 例 6.4.1.7-1】 用 彩带 绘图 指令 ribbon ， 绘制 归 化 一 阶 系统 G= 一， 在 不 同 4 值 
8 十 268 二 1 

时 的 阶 跃 响应 ， 如 图 6.4-9 所 示 。 对 于 本 例 程 序 ， 有 以 下 几 点 值得 注意 : 〈1) 程序 中 使 用 了 

Control Toolbox 中 的 两 个 指令 世 和 step 。 这 芯 是 一 个 “对 象 ”。 (2) 本 例 构 作 的 $ 是 一 个 

单 输入 8 输出 系统 ， 作 用 于 该 $ 的 step 指令 也 将 在 一 次 调用 中 产生 8 个 子 系统 的 阶 跃 响应 。 

(3) 在 下 段 程序 运行 后 ， 有 兴趣 的 读者 可 显示 $ ， 以 观察 系统 是 如 何 描写 的 。〈4) 本 例 为 

本 采用 了 视角 、 明 上 暗 、 色 图 、 光 照 控 制 。〈5) 为 使 程序 有 一 定 通用 

性 ， 图 例 采 用 元 胞 数组 生成 。 (6) 本 例 产生 的 图 6.4.1.7-1 中 ， 除 “1 一 ”外 ， 所 有 标识 都 

是 由 下 段 指 令 产生 的 。 7) “1 一 ”中 的 斜 向 箭头 无 法 由 指令 生成 ， 而 是 直接 通过 “图 形 

窗 ” 编 辑 实现 的 。 〈8) 本 例 程序 有 通用 性 。 只 要 修改 第 <2> 条 指令 对 阻尼 系数 的 设 定 ， 就 

可 获得 相应 的 彩带 图 形 ， 

ClLear, zeta2=[0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0]:; 外 <2> 

D=JLIength (zeta2) ; Eoz k=1L:n;Num{fk,1LI}=1L;Den{fk,1LI}=[1 2*zeta2 (k) 1] ;end 

S=tfEf (Num, Den) ; 

t 上 =(0:0.4:30) '; 

[Y,x]=steP(S, 七 ) ; 

tt 七 = 七 xones (SIZze (Zeta2) ) ; 

zibbon (tt,Y， 0.4) 



















































































务 
view([150,50])，shading interP, coLormaP (jet) 与 
工 ght,， Lghting Phongbox on 多 


Eor k=1L:n;str_lLgdfk,1LI}=num2str (zeta2 (k) ) ;end, Legend (str_1Lgd) 
StLr1L='NitG = (s^ 人 {2} + 2N\zetas + 1)^ 人 {=-L} 
str2='N\fontsize{16}\Eontname{ 隶 书 } 取 不 同 ' 

strz3=' {N\Eontsize{f101}NiLtNzetal ' ; 
str4='N\fEontsize{f16}\Eontname{ 隶 书 } 时 的 阶 跃 响 应 ' 

titlLe ( [stzl1, str2, str3, str4]) ,zlLabel('Nity(\zeta, 七 ) N\zightarrow') 
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G=fs2+28s+ 休 ! 葡 -大 局 坪 纱 险 跃 啊 丰 


D 中 mm 上 Di 一 


国 国 0 
国 国 0 
国 国 0 
国 国 0 
国 国 0 
国 国 0 
国 国 0 
国 国 1 





6.4.1.8 离散 杆 图 stem , stem3 


【 例 6.4.1.8-1】 本 例 表现 一 个 离散 方 波 的 快速 Fourier 变换 的 幅 频 。 本 例 左 图 用 极 坐 标 指令 
polar 绘 出 ， 右 图 用 三 维 离散 杆 图 指令 stemg3 绘 出 。 

th = (0:127)/128*2x*Pii 

ho=ones (sIze (th) ) ; 

X = cos (th);Y = sin(th) ; 

E = abs(Eft(ones (10,1)，128) ) ; 

zho=ones (size (th) )+E' 

SubP1Lot (1,2,1L),PolLlar(th,zho，'IL') 

SubP1Lot (1,2,2),，stem3 (xyrE'，'d'，'ELIL') 

View([-65 30]) 

































































90 20 
隐 、 ”1 60 
| 
10 
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1 
人 、 8 
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“1 ， 2 1 
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图 6.4-10 
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6.4.1.9 二 维 半 图 指令 pcolor, contour, contourf 


【 例 6.4.1.9-1】 本 例 重点 演示 所 谓 “ 二 维 半 ” 指 令 : 伪 彩 图 pcolor ; 等 位 线 指令 contour、 
contourf; 等 位 线 标 高 指令 clabel 的 配合 使 用 和 区 别 。 练 习 本 例 时 注意 : 〈1) 本 例 等 位 线 
指令 中 的 第 4 输入 宗 量 nm 设 定 高 度 的 等 级 数 ， 第 5 输入 宗 量 设 定 等 位 线 的 线 型 、 色 彩 。 〈2) 
左右 两 图 的 标高 方法 不 同 。 左 图 的 标识 以 “+ 引导, 水 平 放置 。 右 图 沿线 布置 。 这 是 由 clabel 
的 调用 格式 不 同 产生 的 。 3 ) 左右 两 图 色彩 的 形成 方法 不 同 ， 色 彩 效果 也 不 同 。 (4) 在 左 
图 中 ，colorbar 画 出 一 根 垂直 色 标 尺 ， 而 caxis 决定 该 色 标 尺 的 刻度 。 
ClLE;clLear; [X,Y,2Z2]=Peaks (40) ; 

D=4; 

SubP1Lot (1,2,1L),，PcolLoz (X,Y,2) 

ColLormaP Jet, shading InterP 

hold on,C=contour (X,Y,Z,n，K:I) ，; 

ClLabelL (C) 

Zmax=max (max (2Z) ) ; zZmin=min (min(Z) ) ;caxis ([zmin, zZmaX]) 

COJILorbaL 

holLld off, subPlLot (1,2,，2) 

[C,h,CE]=contouzrE (X,Y，Zn，K:I) ; 

ClLabelL (C,h) 


电 8 
6 
并 
2 

-1 

-2 

-3 

-2 0 到 
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图 6.4-11 


6.4.1.10 ” 散 点 图 scatter , scatter3 , plotmatrix 


in 民 
【 例 G4.1.10-1] 表现 函数 = 一 ,及 = /2 + 2 。 请 注意 本 例 中 的 3 个 指令 :; 〈1) 散 


点 图 指令 scatter3 ， 标 志 三 维 数据 点 。 它 的 前 三 个 输入 宗 量 必须 是 同 长 的 向 量 ， 如 指令 <5$>。 
《2) 带 垂 帘 的 网 线 图 指令 meshz ， 它 的 调用 格式 与 mesh 没有 什么 不 同 。 

X=3x*xPi* (-1LI:0.2:1);Y=xi; [X,Y]=meshgrid(x,Yy) ; 

R=sdqLrt (X.^2+Y.^2)+eps;2Z2=sin(R) ./R; 多 <2> 



































C=abs (de12 (2Z) ) ; 多 
meshz (X,Y,Z,C) 务 
hold on,scatter3(X(:),Y(:)，2(:)，'EiLlLed') 外 <5> 


hold off,coLormaP (hot) 
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0.5= 


已 














【 例 6.4.1.10-2】 指 令 plotmatrix 有 两 种 基本 调用 方式 : 〈1) 对 于 数据 矩阵 (PPx7) 维 的 和 
和 (Px70) 维 的 Y， 调 用 格式 plotmatrix(X,Y) 将 画 出 一 个 分 割 成 (1 x7m) 个 子 散 点 图 。 其 中 
第 ,六 个 子 散 点 图 是 根据 Y 第 ;! 列 和 X 第 了 列 数据 画 出 的 。 (2) 对 于 数据 窍 阵 (Px7) 维 
的 X， 调 用 格式 plotmatrix(X) 将 画 出 分 制 成 (2 x7) 个 子 块 的 图 。 该 图 的 对 角 块 ， 画 出 的 是 
X 每 列 的 数据 的 频数 直方 图 ， 而 其 他 子 块 是 相应 列 构成 的 散 点 图 。 
zandn ('seed' ,LI1L11L1L1),X=zandn (100,2) ;Y=randn (100,2) ; 
SubP1Lot (1, 3,IL),PLotmatLix (X) 

SubP1Lot (1, 3,2),PLotmatLIix (X,X) 
SubP1Lot (1,3, 3) ,PLotmatLix (X,Y) 
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6.4.1.11 不 规则 数据 的 网 线 图 和 曲面 图 


【 例 6.4.1.11-1】 用 三 角 网 线 、 曲 面 图 表现 函数 z = 2 于 友 于 2。 


rand('seed' ,22) ,X=6*Pi* (and(20,10)-0.5);Y=6x*Pix (and(20,10)-0.5) ; 
R=sdLrt (X.^2+Y.^2)+eps;2=sin(R) ./R; 

廿 ZI=deLaunay (X,Y) ; 

SubP1Lot (1,2,1L) ,七 imesh (七 YI X,Y，Z) 

SubP1JLot (1,2,2) ,七 isuLzE (七 YI X,Y，Z) 

ColLormapP (Jet) ;brighten(0.5) 
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图 6.4-14 





6.4.1.12” 泛 函 绘图 指令 fplot 


【 例 6.4.1.12-1】fplot 与 一 般 绘图 指令 的 绘图 效果 比较 。 
[x,Y]=EPLot('cos (tan (PiIi*x))'，[-0.4,1.4],0.2e-3) ;nn=LIength ( 工 ) ; 
SubP1Lot (1,2,1L),，PLot (xyYy) 
title('N\Eontsize{20}\Eontname{ 隶 书 } 泛 函 绘图 指令 效果 ' ) 
t=(-0.4:1.8/n:1.4) '; 

SubP1Lot (1,2,2),PLot(t,cos(tan (Pix*t) ) ) 
title('N\Eontsize{20}\Eontname{ 隶 书 } 等 分 采样 绘图 ' ) 

































































和 汉 画 绘 国 指令 和 效果 | 千 仿 采样 绘 国 
本 当 [ 中 
o.s 上 | ] o.s 上 | 
o.6 | | ] o.6 | 4 几 
0.4 上 | | ] O.4 上 | | 
o.2 | 1 ] o.2 上 1 ‖ 
oO | 吕 ] o | | 
-0.2 上 | | | ] -o.21| | 
-0.4 | -0.4 
-0.6 和 -0.6 
-0.8 | -0.8 
证 O 1 互 O 1 2 
图 6.4-15 





6.4.2 四 维 表现 


6.4.2.1 用 色彩 表现 函数 的 特征 


【 例 6.4.2.1-1】 用 色 图 阵 表现 函数 的 不 同 特征 。 演 示 : 当 三 
宗 量 取 一 些 特殊 窟 阵 时 ， 色 彩 就 能 表现 或 加 强 函 数 的 某 特 和 有 
X=3x*Pix(-1L:1/15:1);Y=x; [X,Y]=meshgrid(x,Yy) ; 
R=sdLrt (X.^2+Y.^2)+eps;2=sin(R) ./R; 
[dzdx,dzdy]=gradient (Z) ;dzdr=sdqLt (dzdx.^2+dzdy .^2) ; 

Qz2=de1L2 (Z) ; 刍 <4> 
SubP1Lot (1,2,1L)，,，surEf(X,Y,2) ,title('No. 1 工 SULE (X,Y,Z) ') 














网 线 图 、 曲 面 图 的 第 四 个 输入 
， 如 梯度 、 曲 率 、 方 向 导数 等 。 


























和 
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shading faceted, coLorbar ('horiz') ,brighten(0.2) 
SubP1Lot (1,2,2),，surEf(X,Y,2,R) ,title('No. 2 SULE (X,Y,，2,，R) ') 
Shading faceted; coLorbar ('horziz') 


ho. 1 SUITCY 局 No. 之 SUITCSY 工 ,PI) 





图 6.4-16 





ClLE; subPlLot (1,2,1L)，,，suzf(X,Y,2,dzdx) 
shading faceted;brighten(0.1) ;coLorbar ('horiz') 
廿 It 上 tlLe('No. 3 SULE (X,Y,2,dzdx) ') 
SubP1Lot (1,2,2),，surE(X,Y,2,dzdy) 
shading faceted; coLorbar ('horziz') 
七 I 廿 le ('NO. 4 SULE (X,Y,2，,dazdy) ') 
No. 3 了 SUITCY , 工 ,dzdx] No. 了 斗 SUITCY , 工 ,dzdy)] 





图 6.4-17 





SubP1ILot (1,2,1L)，,，surEf(X,Y,2,abs (dzdr) ) 

shading facetedi;brighten(0.6) ;colLlorbar ('horiz') 
title('No. 5 surEf (X,Y,Z,abs(dzdr)) ') 
SubP1Lot (1,2,2),surE(X,Y,2,abs(dz2) ) 

shading facetedi; coLorbar ('horiz') 

七 IJ1e ('NO. 6 SUE (X,Y,2Z,abs (dz2)) ') 


刍 <I7> 
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No. 瑟 Surfexs,Y ,过 ,absfdzdn) 


No. Su,Y ,二 ,absfdz2]) 








6.4.2.2 切片 图 和 切片 等 位 线 图 


网 6.4-18 


【 例 6.4.2.2-1】 利 用 slice 和 contourslice 表现 MATLAB 提供 的 无 限 大 水 体 中 水 下 射流 速度 





NVS 





数据 flow 。ftow 是 一 组 定义 在 
明度 等 综合 手段 观察 定义 在 三 维 空间 上 的 函数 。 
多 

CILE; [X,Y，Z2，,V]=ELow; 






































空间 上 的 函数 数据 。 本 例 将 动用 切片 、 视 角 


、 色 彩 和 透 





XIL=min (min (min (X) ) ) ; xX2=max (max (maxX (X) ) ) ; 
YIL=min (min (min(Y) ) ) ;Y2=max (max (max (Y) ) ) ; 
Z1L=min (min (min (2) ) ) ; Z2=max (max (maxX (2) ) ) ; 


SX=JinsPace (X1L+1.2,，x2,5) ; 
SY=0:) 

SZ=0: 
SLice(X,Y，,2Z,V,， sx sy SzZ) ; 
view([-33,36]) ; shading interP; 
ColLormaP Jet; 

多 

alLPha('colLlor') 

alLPhamaP ('ampdown ' ) 
alLPhamapP ('increase'，.1) 
CoOLorbaL 

axXiLSs off 
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多 


图 6.4-19 


CILE;vL=min (min (min(V) ) ) ;vv2=max (max(max(V) )) : 


CV=1LinsPace (vlL,v2,15) ; 


ContouLs1Lice (X,Y,2Z,V,，sx， sy szrcv) ;view([-12,30]) 
ColLormaP Jet; coLorbar;box on 
































6.4.3 动态 图 形 
6.4.3.1 芷 星 状 轨 迹 图 


【 例 6.4.3.1-1】 人 简单 二 维 示例 。 
























































06.4-20 











8 10 


运行 以 下 指令 。) 





《请 读者 自己 在 指令 窗 

















shg;n=10; 七 =nxPix* (0:0.0005:1);x=sin( 七 ) ;Y=cos (七 ) ; 
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P1Lot (xy 'g') ;axis sdquare;hold on 
Comet (xyYy,，0.01) ;holLld off 








【 例 6.4.3.1- 2】 卫 星 返 回 地 球 的 运动 轨 线 示意 。 “请 读者 自己 在 指令 窗 中 运行 以 下 指令 。) 
shgj;RO=I:; 

a=1L2*R0;Pb=9xR0ITO=2xPI; 

T=5*T0;dqt=Pi/1L00:t=[0:qt:IT]'; 

E=sdqLrt (a^2-b^2) ; 

廿 =12 .5*Pi/180:; 

也 =exP (- 七 /20) ; 

X= 卫 .* (axcCos (七 ) -上 ) ; Y= 卫 .*x (bx*cos (th)*sin (七 ) ) ; Z= 卫 .* (bxsin(th)*xsin( 七 ) ) ; 
PJILot3 (xyv,z，'g') 

[X,Y,2Z]=sPhere (30) ;X=RO*X;Y=RO*Y;Z=RO*Z: 

gid on,hold on,suzE (X,Y,，2)，shading InterP 
xX1L=--1L8*R0;x2=6*xR0;YIL=-LI2*xR0;Y2=1L2*R0;ZIL=--6*R0;Z2=6*RO: 

axis([xL x2 YL Y2 zl1L z2]) 

view([117 37]) ,comet3 (xy zy，0.02)，hold off 








图 6.4 -21 





6.4.3.2 色 图 的 变幻 


【 例 6.4.3.2-1 】 色 彩 变 幻 〈 因 印刷 关系 ,无 法 表现 。 请 读者 自己 在 指令 窗 中 运行 以 下 指令 。) 
Peaks 
SPiInmaP 





6.4.3.3 影片 动画 


【 例 6.4.3.3-1】 三 维 图 形 的 影片 动画 。《〈 因 印刷 关系 ， 无 法 表现 本 例 。 请 读者 自己 在 指令 窗 
中 运行 以 下 指令 。) 
C1LE; shg,x=3xPi* (-L:0.05:1) 7;Y=xX; [X,Y]=meshgrid(x,Yy) ; 
R=sdLrt (X.^2+Y.^2)+epPps; 2=sin(R) ./R; 
h=surzf (X,Y,2Z) ; coLIormaP (Jet) ;axis off 
D=1L2;mmm=moviein (nn) : 
Eor 工 =I:Dn 

zotate (h,， [0 0 1L],25) ; 

mmm (:， 工 )=getfErame， 
endQ 
movie (mmm,5,10) 


6.5 三 维 图 形 的 精细 控制 
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6.S.1 视点 控制 和 图 形 的 旋 动 
6.S.1.1 视点 控制 view 
6.5.1.2 图 形 旋 动 rotate 


【 例 6.5.1.2-1】 旋 转 指 令 示 例 。〈 利 用 rotate 制作 动画 ， 请 看 例 6.4.4.3-1) 
shg;clLE; [X,Y] = meshgrid([-2:.2:2]);2 = 4*X.*xexP(-X.^2-Y.^2) ; 
G=gradient (2) ; subPLot (1,2,1L)，surE(X,Y,2,G) 

SubP1Lot (1,2,2),，h=surE (X,Y,2,G) ; 

zotate (h,， [-2,-2,0],30, [2,2,0])，,，coLlormaP (Jet) 








图 6.5-3 
6.5.2 色彩 控制 
6.S.2.1 用 色 风 格 colordef 


6.5.2.2 色 图 colormap 


【 例 6.5.2.2-1】 红 绿 蓝 三 色色 图 。 演 示 : 色 图 和 色 网 窍 阵 。 
CM= [1 0 0;0 1 0;0 0 1];m=size(CM,1L);Y=[1L1:m+1lL:1L:m+1L]'; 
PcolLor (Y) ,coLormaP (CM) 

















1 有 1.4 16i 六 之 


图 6.5-4 


【 例 6.5.2.2-2 】 随 机 色 图 。 演 示 : 色 图 和 色 图 矩阵 。 


rand('seed' ,2) ; CM=rand(16,3) ;m=size(CM,1L);Y=[1L1:m+L;1IL:m+L]'，; 


2 


PcolLor (Y) ,coLormaP (CM) 








图 6.5-5 


【 例 6.5.2.2-3】 演 示 : 〈A) 用 MATLAB 预定 义 的 两 个 色 图 窍 阵 ， 构 成 一 个 更 大 的 色 图 阵 。 
GB) 把 色 轴 的 范围 设置 得 比 着 色 阵 C 的 数据 范围 小 ， 使 色 图 CM 的 两 端 色彩 展 宽 ， 中 间 色 
彩 压 缩 。〈C) 把 色 轴 的 上 限 增加 一 个 C 阵 数据 宽度 ， 使 着 色 时 上 只 使 用 色 图 CM 上 半 阵 的 色 
彩 。 这 种 方法 使 同一 图 形 窗 中 的 不 同 对 象 实际 上 可 以 使 用 MATLAB 的 不 同 预定 义 色 图 。 

(D) 为 了 使 色 标尺 正确 反映 色 轴 的 设置 ， 指 令 colorbar 必须 在 caxis 之 后 使 用 。 
2=Peaks (20) ; C=Z; Cmin=min (min(C) ) ; Cmax=max (max (C) ) ; DC=Cmax 一 Cmin:; 



















































































CM= [autumny; winter] :; 刍 <2> 
CoLormaP (CM) , subP1Lot (1,3,1L)，surEf(2,C) 
Caxis([Cmin+DC*2/5,Cmax-DCx*2/5]) ,coLlorbar ('horiz') 和 <4> 


SubP1Lot (1,3,2),surEf(Z2,C) ,colLorbar ('horiz') 
SubP1Lot (1,3,3) ,surEf (2,C) ,caxis ([Cmin,Cmax+DC] ) ,coLorbaLr ('horiz')S<6> 





二 日 岂 一 和 芒 一 人 -五 口 呈 5 口 10D 2O 





6.S.2.3 浓淡 处 理 shading 


【 例 6.5.2.3-1】 三 种 浓淡 处 理 方式 比较 。 
Cl1LE;2=Peaks (20) ; coLormaP (Jet) 

SubP1Lot (1,3,1L)，surzEf(2) 

SubP1Lot (1,3,2),，surzEf(Z2) ,shading 上 1Lat 
subP1lLot (1,3,3)，surf (2) ,shading interP 
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6.5.3 照明 和 材质 处 理 

6.5.3.1 灯光 light 

6.S.3.2 照明 模式 lighting 

6.5.3.3 控制 光 效 果 的 材质 指令 material 


6.S.3.4 surfl 指令 的 精细 调用 格式 
【 例 6.5.3.4-1】 灯 光 、 照 明 、 材 质 指令 所 表现 的 图 形 。 


已 二 ， 

[X,Y,2Z]=sPhere(40) ; 

ColLormapP (Jet) 

SubP1Lot (1,2,1L) ;surEf(X,Y,2) ; shading InterP 
1ight ('Position'，[2,-2,2]，'stylLle'，'LIocal') 
工 ghting Phong 
mateLrzial([0.5,0.3,0.5,10,0.5]) 

SubP1Lot (1,2,2);surEf(X,Y,，2,-2) ;shading 上 1Lat 
工 Lght; 工 Lghting 夺 1Lat 

iLght ('Position'，[-1,-1,，-2]，'color'，'Y') 
1iLght ('Position'，[-1,0.5,1L]，'style'，'LocalLl'，'color'，w') 
material([0.4,0.5,0.3,10,0.3]) 








图 6.5-8 
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外 <3> 
刍 <4> 
对 <5> 
5<6> 
刍 <7> 
鱼 <8> 
鱼 <9> 
刍 <I0> 
和 < 工 L > 
和 <I2> 





6.S.4 透明 处 理 
6.5.4.1 决定 图 形 透 明 性 质 的 基本 对 象 属性 
6.5.4.2 图 形 对 象 透明 化 机 理 


6.5.4.3 透明 化 的 高 层 指令 及 其 应 用 


【 例 6.5.4.3-1 】 本 例 演示 : 最 简便 的 透明 化 处 理 ， 即 只 要 一 条 简单 的 指令 就 可 以 控制 所 画 曲 
面 的 透明 度 。 此 时 ， 曲 面 各 点 的 透明 度 都 相同 。 在 本 例 中 ， 当 aa 接近 于 0 时 ， 曲 面 的 透明 
度 高 ;aa 接近 于 1 时 ， 曲 面 几乎 不 透明 。 

[X,Y,2Z]=Peaks (20) ; 

SULE (X,Y，2Z) ; 

Shading 上 1Lat 

aa=0.5; 

引 LPha (aa) 





















































图 6.5-9 


【 例 6.5.4.3-2】 本 例 演 示 : 《〈A) 控制 透明 度 在 一 个 轴 维 方向 〈 如 x 轴 方向 ) 上 线性 变化 的 
简单 方法 〈B ) 由 于 本 例 使 用 的 是 缺 省 透明 度 表 〈 上 和 斜 线 型 ) ， 所 以 X 值 较 小 处 透明 度 高 ， 
而 x 值 较 大 处 几乎 不 透明 。《C) 假 知 在 本 例 所 列 指令 中 ， 再 加 入 透明 度 表 设置 指令 ， 如 
alphamap(vup) 等 ， 则 就 可 实现 较 复 杂 的 透明 度 表 现 。 

[X,Y,2Z]=Peaks (20) ; 

SULE (X，,Y,，Z) ; 

Shading El1Lat 

OPt1iLIons='X' 

alLPha (Ptions) 

X1LabelL('x Nightarrow') 
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图 6.5-10 








【 例 6.5.4.3-3】 本 例 目的 : 〈A) 理解 贴 片 和 边 的 透明 度 : 本 例 使 曲面 上 不 同 贴 片 《和 边 ) 
取 不 同 的 透明 度 ， 每 个 贴 片 《 和 边 ) 上 各 点 的 透明 度 相 同 。GB) 指 令 搭 配 : 只 有 当 待 透明 化 
数据 是 “ 非 标量 ”时 ， 才 能 使 用 alpha(Cflat) 或 alphaCinterp)。 本 例 时 由 alpha(Z) 把 待 透 明 化 
数据 设置 为 矩阵 的 。〈C) 如 何 查询 Alim 和 AlimMode 属性 。 

[X,Y,Z2]=Peaks (20) ; 

SULE (X,Y,，Z) ; 

Shading 上 1Lat 

引 LPha (2) 

引 LPha('E1Lat') 

和 有 AILiImit=aLim 

alLim mode=alim('mode') 


























AlLimit = 

三才 36US5 了 二 与 丰 上 
alim moqe = 
豆 册 七 总 








网 6.5-11 





























【 例 6.5.4.3-4】 借 助 Alpha 轴 上 下 限 设置 改变 曲面 透明 度 。 本 例 演 示 : 指令 alpha(options) 
是 如 何 随 输 入 宗 量 options 的 不 同 ， 而 对 不 同 的 对 象 属性 进行 设置 。 

[X,Y,2Z]=Peaks (20) ; 

SULE (X,，Y,，Z) ; 

Shading 上 |at 

引 LPha (2Z) 

Amin=-3;RAmax=3; 

alLim([Amin,RAmax]) 
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alLPha('scaled') 
alLPha('interP') 








图 6.5-12 








【 例 6.5.4.3-5】 借 助 MATLAB 提供 的 透明 度 表 ， 设 置 曲面 的 透明 度 。 本 例 演 示 : 〈A) V 
字 型 透明 表 : 表 有 64 个 元 素 ; 第 1 和 第 64 个 元 素 透 明度 为 1， 即 不 透明 ; 第 32 个 元 素 透 明 
度 为 0， 即 全 透明 。 〈B) 待 透 明 化 数据 是 乙 阵 中 大 小 不 同 的 元 素 ， 因 此 纵 坐 标 为 0 附近 的 
1 面部 分 将 几乎 全 透明 ， 而 上 下 峰 几 乎 完全 不 透明 。 

CI1LE, Eigure 

[X,Y,2Z]=Peaks (20) ; 

SULE (X，,Y,，Z) ; 

Shading interP 

引 LPha (2Z) 

alLPha('interP') 

alLPhamaP ('vdown ' ) 









































网 6.5-13 














【 例 6.5.4.3-6】 用 透明 度 和 色彩 同时 表现 曲面 的 径 向 导数 : 导数 大 处 颜色 深 、 从 透明 ， 导 数 
小 处 颜色 浅 、 较 透明 。 注 意 AlphaData 设置 与 Cdata 的 搭配 。 
Eigure (CLose) 
X=3*Pix(-1:1/30:1) ;Y=xj; [X,Y]=meshgrid(x,Yy) ; 
R=sdLrt (X.^2+Y.^2)+eps;2Z2=sin(R) ./R; 
[dzdx,dzdy]=gradient (2Z) ; 

dzdr=sdqLrt (dzdx.^2+dzdy.^2) ; 

SUrE (X,Y,，,2Z,，abs (dzdr) ) 

Shading interP 

ColormaP (SPZing) 

alLPhamapP ('amPuP ' ) 

alLPha('colLor') 
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alLPha('intezP') 








6.6 图 象 
6.6.1 图 象 的 类 别 和 显示 


6.6.2 图 象 的 读 写 
6.6.2.1 图 象 数据 的 保存 和 提取 


6.6.2.2 标准 格式 图 象 文 件 的 读 写 


【 例 6.6.2.2-1】 图 象 文 件 的 读 取 和 图 象 的 显示 

(1 ) 

[X, cmaP]=:imread(' 七 ees .IE') ; 

ClLass (X) 

image (X) ; coLIormaP (cmaP) ; axis Image off 
ans = 

计 主 而 才 有 








图 6.6-1 


〈2) 


[X, cmaP]=imread('satuzn. 七 IE') ; 
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cmaP 
Imagesc (X) ; 
ColLormaP (gzay) ; 
axiSs image off 
cmap = 三 


中 


HP 








图 6.6-2 


(3) 

X=imread ('Lowers .ifE') ; 

Imwzite (X，'EfE. jPg'，'OualLity' ,100) 
imfinfo('Ef.jPg') 

image (imread('EfE.]JPg')) 

axiSs image off 

ans = 

FEilLlename: "ff.Jjpg' 

FEilLeModqDate: '!03-Mar-2002 13:42:30) 
Filesizer 193220 

1 

FEormatVersSion: !') 

全 二 放下 3500 

Height: 362 

BitDepth: 24 

忆 人 二 OO 开 六 让 训 站 “和 才 庙 人 G 训 LO” 
FEormatSignature: 





图 6.6-3 
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6.6.3 8 位 和 16 位 图 象 


【 例 6.6.3.1-1】 变 址 图 象 两 种 数据 类 型 的 转换 。 本 例 演示 : 《〈A) 由 位 深度 (BitDepthp) 可 知 
存放 图 象 数据 的 类 型 ，(B ) 存 放 同 一 图 象 的 unit8 类 数据 和 double 类 数据 间 的 等 价 转换 ，〈C) 
利用 imwrite 生成 图 象 格式 文件 时 默认 地 采用 unit8 类 型 存放 图 象 数据 。 

(1 ) 

ImageinE=imfinfto('Eorest.tif') 

imageinf = 

Filename: "也 :XMATLRARB6P1\toolboxAimagdesAimdqemosA\forest .七 If' 

了 ieM5dDatee 26=CCE=1996 06511314” 

EileSize: 124888 

IE 人 计 动 

BitDepth: 8 


COLGEiai [256 Guble] 





























《2) 
[X8, cmaP]=imread('fEorest .tif'); 
SubP1ILot (1,2,1IL) : 
Image (X) ; coLormaP (CmaP) ; axis image off 
X64=doublLe (X8) +1L; subPlLot (1,2,2) :; 
Image (X64) ; coLormaP (cmaP) ; axis image off 





图 6.6-4 
《3 ) 
whos 
Name Size Bytes Class 
X8 301X447 34 吉 和 7 “了 工 玫 七 8 沽 天 天 二 区 
X64 301X447 1076376 aqouble array 
Cmap 邓 忆 存 区 忆 6144 qdqouble array 
imageinf 了 下 二 二 2 和， 


Grand total is 271910 elements using 1239567 bytes 


《4) 

Imwrite (X64, cmaP，'myfEorest. jJPg') 
ImEtinfto ('myEorest.]jPg') 

ans = 

Filename: "myforest. jpg' 
RilLeModpate: 03=Mar=2002 19538226， 
ElileSize: 27716 

了 了 CERate Egg” 

FCFmatVwersiocis 
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Wiath: 447 

elLght: 301 

BitDepth: 24 
ColorTyYpe: "七 Tuecolor 
本 总 天 的 豆 七 名 主 可 而 旺 蕊 页 玫 e3 


6.6.4 捕获 图 形 生成 图 象 文件 


【 例 6.6.4-1】 本 例 目 的 : 〈1) 加 深 对 getframe 获取 图 形 构架 数据 的 理解 。 (2) 比较 原 图 
和 再 生 图 ， 可 以 发 现 差 异 。《【 请 读者 在 指令 窗 中 ， 运 行 以 下 指令 ) 
Eigure (2) ;suzf (Peaks) 

E=getfErame (2) ; 

Eigure (1I) 

Image (E.cdata) ; coLormapP (上 .colLormaP) 




















【 例 6.6.4-2】 本 例 目的 : 〈A) 任何 图 形 在 getframe 作用 下 都 可 成 为 图 象 。 (B ) 比较 原 图 
和 再 生 图 ， 可 以 发 现 差异 。 【请 读者 在 指令 窗 中 ， 运 行 以 下 指令 ) 

Eigure (2) ,suzf (Peaks)，[X, cmaP]=getfErame (2) ; 

Imwrite (X, cmaP，' ff.tif');Eigure(1L) ;image (Imread('EEE.tiE')) 








6.7 图 形 窗 的 图 形 编辑 功能 
6.7.1 图 形 窗 菜单 和 工具 条 简介 


【 例 6.7.1-1】 运 行 以 下 指令 产生 如 岁 6.7-1 所 示 的 图 形 窗 。 
clLE; shg,t= (Pi*x (0:1000)/1000) ' ;YL=sin(t) ;YL2=sin (七 ) .*sin(LOx 七 ) ; 
PILot (七 ， Y12， "PP-" 2 [YI1， -YI] 天 “ 亚 : ) 7 axXIS ( [0,Pi， = 一 荆 ， 工 ] ) 
Flgare jjo. 1 
Rile Edit Yiew Insert 了 Tools 









粳 indow Help 
| 上 口 区 加 到 AAA 岂 卢 汪 
1 


6.7-1 MATLAB 6.5 版 图 形 窗 














6.7.1.1 工具 条 简介 
6.7.1.2 若干 重要 的 菜单 选项 
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6.7.2 二 维 图 形 的 交互 编辑 示例 


【 例 6.7.2-1】 把 一 幅 如 图 6.7-1 所 示 的 简单 图 形 ， 编 辑 成 图 6.7-5 那样 。 
(1) 
(2) 


Solid line C) No marker (none) 
No color inone) 


1 Property Edi 


ER ESEI 
js 避 硬 贺 


ob 也 


让 Aiajonn7ssg150655 太 
” 


司 
启 


凶 记 
甸 2 
| 





图 6.7-4 


〈S) 
(6) 


〈7) 
〈8) 
〈9) 
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Flguare jjo. 1 


Pile 了 dit Yiew Insert Iools 业 indow Help 








上 口 防 园 全 AAA 和 启 电 半 
y=Ssintsin1o0t 








6.8 函数 绘图 的 简捷 指令 
6.8.1 一 元 函数 简捷 绘图 指令 


PR 3 1 
【 例 6.8.1-1】 绘 制 y = 8 cos 划 ， 和 字 的 要 S(f) 一 人 y(f)di 在 [0,4* P 菩 间 的 图 形 。 


Syms 七 七 ao 

Y=2/3*expP (-t/2)*cos (sqLt (3) /2xt) ; 
Ss=Subs (int(Yy, 七 ,/ 0, 七 ao) ,七 ao 七 ) ; 

SubP1Lot (1,2,1L) ,ezPlLot(y,， [0,4*Pi]) ;grid 
SubP1Lot (1,2,2) ,ezPlLot(s, [0,4*Pi]) ;grid 
title('s = Ninty(t)dt') 


























2/3 exp(-1/2 t) cos(1/2 312 1 s=jfydt)dt 

癌 -三 本 上 必要 关 且 | | | 
| 1 一” 一 一 一 一 本 人 

| | | 上 

| | | 上 
ausi -1T------ 和 一 广 一 一 一 一 一 ia ev 

| | | 上 
| | RE 一 一 一 一 全 一 一 一 区 和 

一 一 一 一 一 一 一 一 人 全 证 全 全 本 Se 1 1 
0.4| 1 人 -一 ] 

一 一 一 一 一 六 生生 二 生生 大 各 本 二 各 二 可 攻 章 1 1 
1 1 人 ES -vv- 医 所 二 三 总 生生 三 记 二 二 下 证 

上 上 | 

| | | 
人 人 | 一 一 一 一 一 人 De 

上 | 上 上 
-0.05 上 -------- 和 ----] ee ER | 
- ee 

一 人 一 一 玫 一 和 本 总 过 井 1 1 
1 1 一 一 一 一 一 一 一 一 属 一 一 一 一 全 一 全 生 疡 二 一 一 -本 

上 | | 上 

上 | | 上 

O 到 10 O 全 10 
二 t 
图 6.8-1 





6.8.2 二 元 函数 简捷 绘图 指令 
【 例 6.8.2-1】 在 园 域 上 画 z = 2 的 图 形 。〈 图 6.8-2) 


ezZSsurEf ('xxy'，'circ');shading ElLatiview([-18,28]) 











己 
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图 6.8-2 





【 例 6.8.2-2】 使 用 球 坐 标 参量 画 部 分 球 克 。 图 6.8-3 ) 
xX='cos (sS) *cos (七 ) ';)Y='cos (s)*sin(t) ')zZ='Ssin(s) '; 
ezSsuzf (x,yrz, [0,Pi/2,0,3xPi/2]) 
view(17,40) ;shading interP;coLormapP (SPzIing) 
iLght ('Position',，[0,0,-L0]，'style'，'LIocal') 
1iLght ('Position'，[-1,-0.5,2]，'stylLle'，'LIocal') 
material([0.5,0.5,0.5,10,0.3]) 








X= cosfsl costtj,y= cosfs] sin 则 , z = Sinfs) 








图 6.8-3 


6.9 图 形 的 打印 和 输出 


6.9.1 图 形 打 印 的 菜单 操作 方式 
6.9.1.1 图 形 的 打印 
6.9.1.2 图 形 的 定位 和 大 小 调整 
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Size and Position | Paper | Lines andText | AcesandFigure | 





Mode 
fr Use screen Size, centered on page 
re Use manual Size and position 








FManual size and position 


8.10 羡 
USse defaults | 

Le 全 [oss 习 
Fil page | 

WAwidth : 20.30 宇 
Fi aspect ratio | 


Height 1152s 习 
Center | 
Unitsjcentimeters 了 | 


Top: 


























6.9.2 图 形 输出 的 指令 操作 方式 
6.9.2.1 图 形 排版 指令 
6.9.2.2 图 形 输出 指令 的 一 般 形式 


6.9.3 PC 机 Windows 打印 设备 驱动 程序 

6.9.3.1 MATLAB 对 打印 的 缺 省 设置 

6.9.3.2 Windows 打印 设备 驱动 程序 选项 

6.9.3.3 不 同 打印 设备 程序 和 打印 机 搭配 所 产生 的 打印 结果 
6.9.3.4 元 图 和 位 图 


6.9.4 MATLAB 的 内 装 打印 设备 驱动 程序 
6.9.4.1 MATLAB 内 装 打印 程序 选项 
6.9.4.2 使 用 内 装 打印 选项 时 的 考虑 


6.9.5 打印 属性 选项 
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第 七 章 M 文件 和 面向 对 象 编程 


假如 读者 想 灵 活 运用 MATLAB 去 解决 实际 问题 ， 想 充分 调动 MATLAB 一 一 科学 技术 
资源 ， 想 理解 MATLAB 版 本 升级 所 依仗 的 基础 ， 那 么 本 章 内 容 将 十 分 有 用 。 

本 章 将 涉及 比较 深层 的 MATLAB 内 容 : 脚本 ;函数 〈 一 般 函 数 、 内 联 函 数 、 子 函数 、 
私 用 函数 、 方 法 函数 ) ; 函数 句柄 的 创建 和 使 用 ; 程序 调试 和 剖析 ; 数据 结构 (类 、 对 象 ) ; 
重 载 和 继承 ; 面 癌 对象 编程 。 本 章 配 备 了 许多 精心 设计 的 算 例 。 这 些 算 例 是 完整 的 ， 可 直接 
演练 的 。 读 者 通过 这 些 算 例 ， 将 真切 感受 到 抽象 概念 的 内 涵 、 各 指令 间 的 协调 ， 将 从 感知 上 
领悟 到 面向 对 象 编程 的 优越 和 至 关 要 领 。 
本 章 新 增 了 第 7.7 节 ， 专 门 曾 述 函数 句柄 的 创建 和 使 用 ， 它 适用 于 MATLAB6.x 版 ;而 
新 增 的 第 7.9.3 节 中 关于 程序 性 能 优化 的 内 容 ， 则 仅 适 用 于 MATLAB6.5 以 后 版 。 


























































































































7.1 入 门 
【 例 7.1-1】 通 过 M 脚本 文件 ， 画 出 下 列 分 段 函 数 所 表示 的 曲面 。 
0.5457e-0755 -3.750 153 关 十 7 > ] 

















DO ,和 ) 二 10.7575e -1< 站 + <1 
0.5457e-0755 3754 153 2 十 X <_1 


(1) 
引 Untitled 上 口 |x| 
File 了 dit Yienw ITIext Debug Breakspoints Web 灿 indow Help 


口哨 加 息 | 区 匡 配 呈 必 | 的 个 | 旧 交 | 看 大 芭 四 掉 | sax[Ess 可 革 











而 





Ready 





图 7.1-1 





[exm0701_1.m] 
%exm0701 1.m 
a=2;b=2; % <27 
的 耻 汪 
X=-a:0.2:a;y=-b:0.2:b; 
for i=l:length(y) 
for j=1:1length (x) 
if X(Cj)+y(i) >1 
Z(i, j)=0. 5457#kexp (-0.75#ky(i) 2-3.75#X(j) 2-1. 5*X(j) ) ; 
elseif X(j)+y(i)<=-1 
Z(i, j)=0. 5457#exp (-0. 75#ky(i) 2-3.75#x(j) 2+1. 5#kX(j) ) ; 


else Z(i, j)=0.7575#kexp (-y(i) 2-6.#x(j) 2) ; 
end 
end 
end 
axis([-a,a,-b,b,min(nin(z)), max(mnax(z))]) ; 
colormap (flipud(winter)) ;surf(x, y,Z) ; 


(2) 
exm0701_1 








图 7.1-2 














【 例 7.1-2】 通 过 M 函数 文件 画 出 上 例 分 段 函数 的 曲面 。 
exm0701_2 (2,2) 




















7.2 M 文本 编辑 器 


7.3 MATLAB 控制 流 


7.3.1 for 循环 结构 


【 例 7.3.1-1】 一 个 简单 的 for 循环 示例 。 
Eor =1:10; 


X(I)= 工 ; 
end; 
式 
X 一 
证 2 3 4 品 6 量 8 全 10 


7.3.2 while 循环 结构 


【 例 7.3.2-1】Fibonacci 数组 的 元 素 满足 Fibonacci 规则 :， Ga，， = Qg + ，(=12,…); 


且 w = aa =1。 现 要 求 该 数组 中 第 一 个 大 于 10000 的 元 素 。 
a(1I)=17a(2)=17;i=2; 

while  a(I)<=10000 

引 (iI+IL)=a(I-L)+a(I) ; 

工 = 工 二 ; 








10946 


7.3.3 if-else-end 分 支 结构 


【 例 7.3.3-1】 一 个 简单 的 分 支 结构 。 
Cost=10; numbez=12:; 
二 numbez>8 
sums=numberx*x0.95x*xcost: 
end, sums 
Sums = 
卫 卫 二 OO 





【 例 7.3.3-2】 用 for 循环 指令 来 寻求 Fibonacc 数组 中 第 一 个 大 于 10000 的 元 素 。 
n=100;a=ones (1,m) ; 
Eor =3 :mn 
引 ( 工 ) =a(I-I)+a(I-2) ; 
IE a(I)>=10000 
a(I)， 


Peak:; 


7.3.4 _ switch-case 结构 
【 例 7.3.4-1】 学 生 的 成 绩 管理 ， 用 来 演示 switch 结构 的 应 用 。 





CILeaL; 
多 
Eor 1I=1:10;a{fil}=89+iI;bfil=79+i;cfil=69+i;dfiIil=59+iI;end;c=[d,c]: 
Name={' Jack'，'Marzy'，'Petez'，' Rose'，' Tom')}:; 
Mark=({72,83,56,94,100};Rank=celL1L(1,5) ; 
多 
S=struct ('Name' ,Name，'Marks' ,Mark，'Rank'， Rank) : 
多 
for =1:5 
Switch S(I) .Marks 
Case 100 
S ( 寺 ) .Rank= ' 满 分 ' ; 
Case 
S ( 夺 ) .Rank=' 优秀 ' ; 
Case P 
S ( 工 ) .Ramnk=' 良好 ' 
Case C 


S (ii) .Rank=' 及 格 ' 


otherwise 


S(i) .Rank=' 不 及 格 ' ; 


end 
end 
多 
disp([' 学 生 姓 名 '…' 得 分 等 级 '] ) ;disP(' ') 
Eor =1:5); 


disP([S(I) .Name,bLanks(6) ,num2stz(S ( 工 ) .Marks) ,PbLanks (6),，S ( 工 ) .Rank]) ; 
end; 








学 生 姓 名 得 分 等 级 
多 革 ieda 子 之 及 格 
MarLy 83 恨 好 
PeteL 与 各 不 及 格 
Rose 94 优秀 
工 已 三 100 满分 


7.3.5 try-catch 结构 


【 例 7.3.5-1 】try-catch 结构 应 用 实例 : 对 (3x3) 魔方 阵 的 行进 行 援引 ， 当 “ 行 下 标 ” 超 出 魔 
方 阵 的 最 大 行 数 时 ， 将 改 向 对 最 后 一 行 的 援引 ， 并 显示 “出 错 ” 和 警告 。 


ClLear,N=4;RA=magic(3) ; 

















七 Y 

RA_N=RA(N，:) 
Catch 

A_end=A (end,，:) 
end 
工 aS 七 eII 
A_end = 

4 9 2 
ans 一 


Inadqex exceedqs matrix qimensions . 


7.3.6 控制 程序 流 的 其 它 常用 指令 
7.3.6.1 return 指令 

7.3.6.2 input 和 keyboard 指令 
7.3.6.3 yesinput 指令 

7.3.6.4 pause 指令 

7.3.6.5 break 指令 


7.3.6.6 error 和 warning 指令 


7.4 脚本 文件 和 函数 文件 


7.4.1 M 脚本 文件 

7.4.2 M 函数 文件 

7.4.3 局 部 变量 和 全 局 变量 
7.4.4 M 文 件 的 一 般 结 构 


【 例 7.4.4-1】M 函数 文件 示例 。 本 例 演 示 : 〈A) 编写 一 个 画 任意 半径 任意 色彩 线 型 的 
(B) 完整 函数 文件 的 基本 结构 。 (C) 函数 文件 各 基本 组 成 部 分 的 作用 。 
[exm07044_1.m] 

function sa = exm07044 1(r, Ss) 

%CIRCLE 


























% 
if nargin>2 
error ( 输入 宗 量 太 多 。  ) ; 
end ; 
If nargin==l| 
SEE 也 3 
end ; 
忆 才 下 
t=0:pi/100:2#kpi ; 
X=T 洲 eXD (jxkt) ; 
If nargout==0 
plot(x, S) ; 
else 
Sa=D1I 六 TYT ; 
fill(real(x),，imag(x)，s) 
end 
axis( square ) 


7.4.5 了 码 文件 

7.4.5.1 语法 分 析 过 程 和 伪 代 码 
7.4.5.2 了 码 文件 的 预 生成 

7.4.5.3 内 存 中 了 码 文件 的 列表 和 清除 


7.4.6 MATLAB 的 搜索 过 程 


7.5 变量 的 检测 传递 和 限 权 使 用 函数 





7.5.1 输入 输出 宗 量 检测 指令 


7.S.2 “ 变 长 度 ” 输 入 输出 宗 量 


【 例 7.5.2-1】 变 长 度 宗 量 使 用 示例 。 
(1) 
[exm0705S2_1.m] 
function varargout = exm07052_ 1 (r, varargin) 





%RINGZY Plot a ring and calculate the area of the Ting. 
冯 

双 

vin=length(varargin) ;Nin=vin+l; 赂 ” 妆 志文 

error (nargchk(1,Nin, nargin)) 内 

If nargout>6 % 


error (Too many output arguments ) 
end 
t=0:pi/20:2#kpi;x=tr 业 expD(ikt) ;S=pixkrkr， 
If nargout==0 
Switch Nin 
case 工 
plot(x，b ) 
Case 2 
r2=varargin{1l}; 
X2=T2 业 exp (i#kt) ; 
plot(x，b” ) ;hold on ;plot(x2，b” ) ;hold off 
otherwise 
r2=varargin{l} ; 
X2=T2 业 exp (ixkt) ; 


plot(x, varargin{2:end}j) ;hold on % 《28> 
plot (x2, varargin{2:end}j) ;hold off % 《29> 
end ; 
axis( square ) 


else 
varargout {1j}j=real(x) ;varargout {2}=imag(x) ; 
varargout {5}=pikrkr;varargout {6}=[] ; 
if Nin>1 
r2=varargin{1l}; 
X2=T2 业 expD (ixkt) ; 
varargout {3}=real (x2) ; varargout {4}=imag (x2) ; 
varargout {6}=pixk(Tr 2-r2 2) ; 
end; 
end 


(2) 

上 1L=1;Lz2=3:; 

[xl1L,Y1L,x2,Yy2, slL,s2]=exm07052_1 (z1L) ; 
[xl1L,Y1L,x2,YyY2]=exm07052_1 (1L,Lz2) ; 
[xl1L,yY1L,x2,yYy2, slL,s2]=exm07052_1 (1L,Lz2) ; 


(3) 
z1L=17;Lz2=0.6:; 
SubP1Lot (1,3,1L) ,exm07052_1 (上 1L,Lz2) ， 


JS22 


%<26> 


%<33> 
%<34> 


%<36> 


%<38> 
%<39> 


SubP1Lot (1,3,2) ,exm07052_1 (上 1L,z2，'MaLrker'，'o') 
SubP1Lot (1,3,3) ,exm07052_1 (上 1,z2，'ILineWiadth',，5，'Color'，[1L1 0.4 0]) 





7 ， 


-0.5 

















图 7.5-1 





7.$.3 路 空间 变量 传递 


7.S.3.1 跨 空 间 计 算 串 表达 式 的 值 


【 例 7.5.3.1-1】 本 例 演 示 : 〈A) 编写 绘制 正 多 边 形 或 圆 的 程序 。 (B ) 子 函数 与 〈 母 ) 天 
数 的 关系 。 (C) 各 种 不 同 的 工作 空间 。 (D) evalin 运行 机 理 与 eval 的 异同 。 
(1) 
[exm070S31_1.m] 
function yl=exm070531 1(a, S) 
t=(0:a)V/axk2x#kpii 
yl=subevalinzzy(4, S) ; 
二 站 风衣 志 阐 记 杯 下痢 二 二 二 = 
function y2=subevalinzzy(a, S) 
t=(0:a) /ak2#kpi;Sss= akexp(ixkt)” ; 
SWitch S 
case fbase" ，caller } 
y2=evalin(s, ss) ; 
case ”Self 








y2=eval (ss) ; 
end 


(2) 
ClLear,a=30;t=(0:a)/ax2xpi;sss={f'base'，'callLler'y'selLfE')l:; 
fEor kKk=1:3 
Y0=exm070531_1(8,sss{kl):; 
SubP1Lot (1, 3,k) 
P1Lot (ealL (yY0) ,imag(Y0)，''，'LineWidth',，3)，axis square image 
end 


























-20 5 
-20 0 20 -5 0 5 -4 -20 2 4 
图 7.5-2 
7.S.3.2 路 空间 赋值 
【 例 7.5.3.2-1】assignin 运作 机 理 示 范 。 
(1) 


[exm0705S32_1.m|] 

function y=exm070532 1(x) 
y=Ssqrt(x) ;t=x 2; 
assignin( base  ，yy ，,t) 


(2) 
ClLeari;X=4;Y=exm070532_1 (x) ; 
disP([blanks (5)，'x'vblanks (5)，'YyY'v,blanks(4)，'YY'])vdisP([x,y,yYy]) 


区 玫 区 于 
4 双 荆 和 看 


7.5.4 子 函 数 和 私 用 函数 
7.5.4.1 子 函 数 
7.5.4.2 私 用 函数 


7.6 串 演 算 函 数 


7.60.1 eval 
【 例 7.6.1-1】 计 算 “ 表 达 式 ” 串 ， 产 生 向 量 值 。 


ClLear, 革 =Pi;cem=' [ 丰 /2,t*2,sin(t) ] ';Yy=evalL (cem) 


二 0 652832 OO 


【 例 7.6.1-2】 计 算 “ 语 句 ” 串 ， 创 建 变量 。 
ClLear, 廿 =Pi)ievalL ('theta=t/2,y=sin(theta) ') ;who 
七 heta = 

上 -708 








Y 三 
工 


YOULTr Variables are: 


息 七 heta  Y 


【 例 7.6.1.3】 计 算 “ 替 代 ” 串 。 
A=ones (2,1) ;B=ones (1,3) ; c=eval ('BxRA',，'RxBI') ,errmessage=1asterL 
C = 三 





时 业 二 
生 于 工 
errmessage := 
ErZOF USsing ==> 大 


Inner matrix qimensions must agree . 


【 例 7.6.1-4】 计 算 “ 合 成 ” 串 。 
CEM={'cos'，'sin'，'tan' ll: 
Eor k=13:3 
七 heta=PiIx*k/12; 
Y(1L,k)=evalL([CEM{1LI}，' (' num2stLz (theta)，')']); 





CS6S8 08569 是 5 人 末 


7.0.2 feval 


【 例 7.6.2-1】feval 和 eval 运行 区 别 之 一 : feval 的 FN 绝对 不 能 是 表达 式 。 
xX=Pi/4;Ve=evalL ('1L+sin(x) ') 
Ve = 
下 二 了 作业 








VE=fEevalL ('1IL+sin(x) '，X) 
?3?3?3 卫 FZOFC USsing ==> feval 
InvalLid Eunction name '1I+sin(x) ' . 





【 例 7.6.2-2 】feval 和 eval 调用 区 别 : feval 的 FN 只 接受 函数 名 。 本 例 两 种 方法 以 后 者 为 好 。 
randn ('seed' ,1L) ;ARA=rand(2,，2) ; 

[ue,dae,ve]=evalL('svd(RA) ' ) ; 

disP('Results by evalL'));dispP(rue,de,ve]l);disP(PbLanks(IL) ) 

ruf ,dft,vfE]=fevalL('svd' ,ARA) ; 

QisP('Results by fEevalL');dqisP([ut,dft,vft]) 

Results by evVal 





= 站 193 = 3936 工 二 和 全 二 2 0 = 已 SS27 王 忆 人 35 

=0.3936 0 931 人 3 0 0 533 = 站 。 丰 135 07837 
入 六 避 训 二 世 导 后 池 业 全 不 全 

= 人 .9193 = 5936 二- 双 忆 2 0 = 和 -了 了 897 = 人 6a35 

= 站 3936 0 9 93 0 052633 = 站 135 0s897 


7.6.3 内 联 函数 
7.6.3.1 内 联 函 数 的 创建 


7.6.3.2 涉及 内 联 函 数 性 质 的 指令 
7.6.3.3 内 联 函 数 创建 和 应 用 示例 








【 例 7.6.3.3-1】 演 示 : 内 联 函数 的 第 一 种 创建 格式 ， 使 内 联 函 数 适 于 “数组 运算 ”。 


ClLear,E1L=inline('sin(zrho)/rho') 


ET = 
下 臣下 工 击 避 和 丘 衣 而 区 攻守 总 矿 计 
乏术 客 时机 站， 二 二 玉林 二) 
EL=EFIL(2) 
f1 = 
0.4546 


EPE1L=vectorize (FIL) 
XX=[0.5,1,1L.5,2];EfEL=EFEIL(xX) 
EE1T = 三 
生生 二 工本 司 一 下 这 列 霹 巷 主 地 页 3 
本 怕 业 蕊 区 二 加 大 生 - 六 本 六 《长 晤 人 》 二 庆 丰 全 
ff1l = 
册 83S3 0.8415 几 人 有 呈 仙 0.4546 


【 例 7.6.3.3-2】 演 示 : 第 一 种 内 联 函 数 创 建 格式 的 缺陷 ; 含 向 量 的 多 宗 量 输入 的 赋值 。 


G1L=inline('axexP(x(1))*cos(x(2))')，GLI(2,，[-1, Pi/3]) 


G1 = 

正 而 上 上 二 和 球 全 王 记 证 亿 志 工人 南 

G1 (a) = axexp(X(1))*cos (X(2) ) 
?2?2? Error usindg ==> inline/subsref 


工 写 二 二 让 了 而 0 巧 号 蕊 G 盲 而 二 工 六 和 王 册 有 忆 攻 主页。 


G2=inline('axexP(x(1))*cos(x(2))'，a'v xz')，,G2(2，[-1,Pi/3]) 


BE2 三 

开征 芋 主机 导 ”得 这 运 包 蕊 了 总 六 

GG2【( 避 7 其) 生 疝 二 全 交合 ( 飞 (二 ) 大 GOST (2)) 
ans = 

和 79 


【 例 7.6.3.3-3】 演 示 : 产生 向 量 输入 、 向 量 输出 的 内 联 函 数 ， 这 种 向 量 函 数 的 调 有 有 





Y2=inlLine('[x(LI)^2;3*xx(1L)*sin(x(2))]') 
argnames (Y2) 
时 么 二 

证 而 下 计 和 全 下 衣 而 吉 臣 主 加 玉 有 

区 全 《有 且 下 瑟 (站 关 训 于 下 《 汪 直 过 局 王 乔 《 芝 2】] 
ans 一 

下 
x=[4,Pi/6]; 
Y2=Y2 ( 工 ) 
汉语 

16000 避 
5 有 0000 


【 例 7.6.3.3-4】 演 示 : 最 简练 格式 创建 内 联 函 数 ， 内 联 函 数 可 被 feval 指令 调用 。 


22=iInlLline('PLx*xxSsin(X^2+P2) '，2) 
22 = 

亚 扩 下 荆 顶 车 王 讽 直人 攻守 总 科 3 

22 (和 7B17PBP2) = 了 1xXxS 开 DT (X^2+P2) 
Z2=22 (2,2,3) 
fEz2=fevalL (22,2,2,3) 
Z2 = 

2 有 23 

fEz2 = 


10 


方法 。 





2.62379 


7.7 函数 句柄 


7.7.1 函数 句柄 的 创建 和 观察 


【 例 7.7.1-1】 为 MATLAB 的 “内 建 ” 函 数 创建 函数 句柄 ， 并 观察 其 内 涵 。 
(1) 


hsin=Qsin'; 


《2) 
ClLass (hsin) 
SiIze (hsin) 


ans 一 
function_handle 
ans 一 
主 直 
《3 ) 
CC=fEunctions (hsin) 
CC = 
生 疝 诅 忆 万 寺 总 交 “总 三 交 / 
typPe: "ovVverJloaded' 
下 主 卫 属 昌 侈 放下 和 和 襄 二 主攻 二 二 古 得 而 下 总 萎 卫 总 碘 
钢 龟 萎 届 加 局 局 【工区 总 蕊 天 志 @ 世 ] 
《4) 
CC .methods . sym 
ans 一 


GyNvmatlac6p5NEoclpoxNswinoolieNGSRNSdL 


7.7.2 函数 句柄 的 基本 用 法 


【 例 7.7.2-1】 本 例 通过 函数 及 其 句柄 演示 若干 基本 用 法 。 
(1) 


Ehandle=stzr2fEunc('sin') ; 








《2) 
Ys=sin(PiI/4) 
YEfolLld=fevalL('sin',PiI/4) 
YEnew=fEevalL (fEhandle,Pi/4) 
YS 二 

和 77 
yfolQ = 

邦人 7 二 
Yyfnew = 

0 7 


《3 ) 
ALPha=sym('Pi/4') ; 
YSss=Ssin (ALPha) 
YEfolLd=fevalL ('sin' ,ALPha) 
Ynews=fEevalL ('sin' ,ALPha) 
YSS = 
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(4) 
xold=fEminbnd('sin',0,2xPi) 
xnew=fEminbnd (Ehandle,0,2x*xPi) 
XOolLd = 

4.7124 
Xnew 一 
4.7124 





【 例 7.7.2-2】 本 例 演 示 : 如 何 避 免 创 建 “ 无 效 函 数 句 柄 “问题 。 
《1 ) 
HY2=Qfhzzy sfhzzy.m 是 随 书 光 盘 mfiles 文件 光 上 的 一 个 函数 文件 。 


(2) 
ClLass (HY2) 
Size(HY2) 
ans 一 
beenKelegiot=ielegE= 
ans 一 

于 二 


《3 ) 

EevalL (HY2，' ine') ; 

?3?3?3 BFZOC USsing ==> feval 
Undefined function 'Ehzzy' . 











【 例 7.7.2-3】 上 自 建 函数 及 其 句柄 的 使 用 。 
(17) 

[如 zzy.m] 

function Hr=fhzzy(flag ) 

2% fhzzy 

20 

20 





他 (0:100)/100#2#xPpj; 

X=Sin(t); 

y=CcoSs(U; 

Hr=Q@cirline; 

feval(Hrflag,x,y,O 

20 ------------- Subfunction--------------------------- 

function cirline(wd,x,y,b) 

20 

20 

Switch wd 

case line" 
plot(x,b' ,by,T,LineWidth ,2) 

Case 'circle' 
plot(x,y, 8g.…, MarkerSize ,30)， 
axis Square o 仁 
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otherwise 

error(' 输 入 宗 量 只 能 取 "line" 或 "circle" ! 
end 
Shg 


《2 ) 
HY3=QfEhzzy 
Ehzzy('ine') ; 
HyYy3 = 

Qfnhzzy 




















《3) 
which('Ehzzy') 
下 全 有 2 On 


(4) 

Ehzzy('Jine') 

EevalL (' Ehzzy'，'ine') 

?3?3? Undefined function or variable 'fEhzzy' . 


(5) 
fevalL (Hy3，' Line') ; 


【 例 7.7.2-4】 子 函数 句柄 的 创建 与 使 用 。 
(1) 
HCL=fEhzzy ('cizcle') 
了 CTL = 三 
Qcir1Line 


13 














〈《2) 

tt= (0:100)/1L100*2*Pi; 
XX=Sin (七 七 ) 
YY=cos (tt) ; 
CiLz1Line('circle'yv xx yyvrtt) : 
EevalL ('Ccizcle'v xx yyvtt) 


2323 Undefined function or variable 'cirlLline' . 


(3 ) 
EevalL (HCEL，' ciIzcJle'v xx yyyrtt) 


7.8 创建 用 户 工具 箱 
7.8.1 MATLAB 对 工具 箱 文件 的 管理 特点 
7.8.2 建立 用 户 工具 箱 须 知 


7.9 调试 和 剖析 
7.9.1 直接 调试 法 


7.9.2 调试 器 的 使 用 
7.9.2.1 图 形式 调试 器 


Stack: [barzzy -| 


barzz 
Base Workspace 


图 7.9-1 








7.9.2.2 调试 器 应 用 示例 


【 例 7.9.2.2.-1】 本 例 的 目标 : 对 于 任意 随机 向 量 ， 画 出 鲜明 标志 该 随机 向 量 均值 、 标 准 差 
的 频数 直方 图 〈 如 图 7.9-2) ， 或 给 出 绘制 这 种 图 形 的 数据 。 


到 号 














一 














(1) 

[exm070922_1.m|] 

function [nn, xx, xmu, xstd]=exm070922 1 (x) 
% 
Xmu=mean (X) ; 
xstd=std(x) ; 

[nn, xx]=hist(x) ; 

If nargout==0 

barzzy0 (nn, xxX, xmu, Xstd) %<7> 

end 


[barzzy0.mj] 

function barzzy0 (nn, xxX, xmu, Xstd) 

% 

% 

芭 : 

bar (xx, nn) :hold on 
Ylimit=get(gca YLim ) ; 

yy=0:Ylimit(2) ; 

Xxmu=xmuksize(yy) ; 

XXL=XXxmu/xmuk (Xmu-Xxstd) ; 

XXR=XXmu/xmuk (Xmu+xstd) ; 

plot (xxmu, yy，T ，Linewidth ,3) %<11> 
plot (xxL, yy，TX ，MarkerSize ,8) 

plot (xxR, yy，TX ，MarkerSize ,8),hold off 


(2) 
andn ('seed' ,1L) ,x=randn (1,100) ;exm070922_1 (x) ; 
?3?3 卫 ZOF Using ==> P1Lot 
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Vectors must be the same Lengths . 


EroF in ==> D:N\Master6N\mfilLeN\barzzYy0 .m 
on Line 1L1 ==> PLot (xxmu,yy，'LI'，'Linewidth' ,3) 刍 < 工 L> 


Eror in ==> D:N\Master6N\mfiLeNexm070922_1.m 
On 1Line 7 ==> PaLzrzzYy0 (nnyv xx, xmuyXStdq) 和 <7> 


25 














图 7.9-3 
〈3) 
〈4) 
(S) 


randn ('seed' ,1L) ,x=rzandn (1,100) ;exm070922_1 (x) ; 






By D:AWasterbmfilevexm0T0922_1 . 
Rile 了 dit Yienw TIext Debug Breakpoints Web 业 indow Help 


口 欧 园 信 | 关 草 多 吕 必 | 盯 估 | 本 aaa Egg 三 


Eunction [nnrxxr xmurxstoq]=Exm070922 11x) 
% 本 函数 文件 专 供 实战 调试 器 用 

XIOU=IOESm TI X) ， 

XStaq= stoqix) ; 

[nmn,xx]=hist fix) 

it harcdout==0O 
中 | Parzzy0 innrXxxr xmnurXxstd) 名 < 了 > 


ED 下 
人 
4| 上 | _exm07072_29.m j】 exm07072_2.m | barzzy0om exm070922_1.m | 


CIickhere and dragto move this window'.… 














-1 上 户 P 一 













图 7.9-3 
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BA D:AWasterbvmfilevbarzzy0.m 


Rile 了 dit Yiew Text 了 Debug Breakpoints Web 粳 rmndow Help 


口 艳 加 叶 | 关 基 本 9 呈 | 畏 估 | 旧 交 | 得 和 芭 上 韭 掉 | saw[ra=o 当 | 





















1 Eunction barzzy0inny xxr xurXStol) 全 
加 # 本 了 茹 数 供 exm070922 1 调用 

3 # 本 节 数 故意 设置 了 个 畏 误 

引 加 | 中 cLE， 


bar ixxrnn) :holq on 
YLimit=get [gcar Yim'): 
YY=-0:YlLimit (2) : 


XXIIU=XIu+SIzeTYyYy) ， 
上 





本 | 上 | exm07072 2.m exm0r0z72_2.m barzzy0.m exmD070922_1.m 





图 7.9-4 





(7) 

8 D:AWasterBsmfileAbarzzy0.m 

Rile 了 dit Yiew TIext Debug Breakpoints Web 业 indow Help 

口 硝 加 久 | 纪 芋 斌 口才 | 揭 估 | 旧 和 | 看 大 妈 上 日 提 | sak[aeo ， 寺 
= YY=-0:YJLimit (2) : | 

XXIIU 三 Xut+ 呈 二 ZE YY) 


XXID=XXxuUA xnu+r 【xnu 一 XSt) 
XXR=XXxImuy xnu+r 【xinu+XxSt) 













Colurmms 1 through 8 
0 1 变 了 
Colurmms 9 through 16 
8 9 10 1 
Colurmns 17 through 24 
16 17 18 19 
exm07072_2y m Columms 25 through 26 
24 25 





图 7.9-5 





(9) 
zandn ('seed' ,1L) ，x=zandn (LI,100) ;exm070922_1 (Xx) ; 


7.9.3 MATLAB 程序 的 性 能 优化 
7.9.3.1 提高 MATLAB 运行 速度 的 有 效 措施 


7.9.3.2 JIT 和 加 速 器 的 加 速 能 
【 例 7.9.3.2-1】 试 验 JIT 和 加 速 器 对 M 文件 的 加 速 作用 。 








7.9.3.3 程序 性 能 的 剖析 


【 例 7.9.3.3-1 了 演示 界面 式 剖 析 器 的 使 用 。 本 例 被 前 析 文 件 relaxzzy.m 可 从 随 书 光 盘 的 mfiles 
目录 上 得 到 。 
(1) 
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剖析 器 启动 开关 单条 名 指令 输入 栏 剖析 器 运行 指示 计时 器 










了 ilLe 了 dit 
+ 才 办 各 | 马 


Sta 上 t Profling| Runthis code: 














Find in page: 


了 | 三 Profiletime:0ser 





Improving M-File Performance - the 
Profiler 


Dne way to Improve the performance of your vi-fles is to proflle them. MATLAB 
proyides an yl-flle profllerthat lets You See how much computation time each line of an 
Ri-fle Uses. 可 | 





图 7.9-6 


Lines where the most time was spent [table | list | hide 
Line Number Code Calls Total Time | 癌 Time | Time Plot 


有 dramtow 60 1.740 s 26.69%0 “| E 


newplatefjy,ki=(tplatekjnl,..， 1.537 S 本 
[CE 国 汪 [开本 
[RECCE 本 | 


39.6 0 “| 四 
100 锅 
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File listing 
Color highlight code according to [Time | Number of Calls | Covwerage | 上 cceleration | No_ Color ] 


time calls acc 1impe 


.000 
.050 
000 
.280 
.050 


己 呈 呈 呈 呈 


侣 


.000 


0.001 
0.001 
0.000 
0. 029 
0.060 
0.083 
3 


116 
001 
028 
060 
.050 
.7T40 


~Pee= 5 


0.000 
0. 280 


BE Hi 一 一 一 
必 届 贞 略 习 


抽 ” 


300 
30000 
30000 
30000 


3000000 


3000000 
3000000 


3000000 

30000 
300 
300 


所 虞 


本 


% 本 程序 供 试验 JIT 和 加 速 器 的 作用 


3 SU02L 


二 Plate=TagIcfszjkpbd7 (szkyszj ; 
5 mnewplate=plate; 


6 im=imagefplatel) ; 


了 SS. of 


10 shg 
11 名 呈 


12 for 1=1:1iter 
13 for j=2: (sz-1) 


8 setgct，DoubleBuffer ，om ) 


上 ]m1=J 一 1 ; 

_15 jpl=j+l ; 

全 for k=2:(sz-1) 
ET kml=k-1 ; 
__18 Kp1l=k+l ; 
_ 19 


23 ed 


end 


Hewp1aterj, kjy= (pp 


24 Plate=newplate; 
if (0==renmti,5)) 


set (in cdata ,plate) 


end 
end 
_ 30 elapt=toc:; 
_31 close 


7.10 面 向 对 象 编程 


7.10.1 概 念 综述 


7.10.1.1 类 和 对 象 
7.10.1.2 ”面向 对 象 编程 的 内 涵 


_25 
_26 
国 四 贞 dravmuow 
_ 28 
三 2 





图 7.9-8 
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latevjnml,knml)72+platef 
直 ] 3 十 ]> ] ] 
1 a1 


] 亨 1 二 。。 


1 
以 卫 上 


〈1) 创建 类 目录 


《2) 选 定 待 建 类 的 数据 结构 


《3) 对 象 构 造 函数 
《4) 显示 函数 


(5) 与 其 他 类 之 间 的 转换 函数 
(6) 其 他 重 载 函 数 和 重 载 运算 
7.10.2 面 问 对 象 编程 应 用 示例 


【 例 7.10.2-1】 本 例 演 示 : 创建 “先进 先 晶 
应 充分 注意 : 构架 域 (Fields of astructure array) 和 定义 在 其 上 的 方法 


之 间 的 关系 。 
(1) 


〈2) 


(3) 
[Q@queue\queue.ml] 
function q=queue (v) 
%@QUEUENQUEUE 
% 调用 格式 
% 

% 




















函 








上 ”FIFO 队列 queue 类 的 全 过 程 。 在 本 例 中 ， 读 者 











数 (Method function ) 


Superiorto( double' ，sparse' ，struct ，cell]  ，char ，inline ，sym ) ; 


% 《6> 


if nargin>l;error( Too many argunents. ) ;end; 


If nargin==0 
dq. value=[] ; 


训 


qd. name=” 


q=class(dq，queue ) ; 
elseif isa(v，queue ) ; 


q=V， 
else 
q. Value=vV; 


q. name=inputname (1) ; 
if isempty(q. name) 
q.name=[ (class(v)  ) ]; 


end 


q=class(q，qdueue ) ; 


end 


(4) 
[Q@queuexdisplay.m] 


function display(q,ki,kj) 


%QUEUEADISPLAY 
% 调用 格式 

% 

% 

% 


和 


内 


% 《和 20> 


if nargin==0;error( 缺少 输入 宗 量 ， 即 被 显示 对 象 !  ) ;end 


SWitch nargin 
case 1 
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[m nj=size(q) ; 
vname=inputname (1) ; 
if isempty(vname) 
fprintf( ans=Nn ) ; 
elseif fprintf(%s=N\n ,vname) ; 


end; 

if isempty(q) 
fprintf( [ empty ”) %<17> 
fprintf(%s ,class(q)) %<18> 
fprintf( ]\nNn ) ; %<19》 


elseif mkn==]l ; 
fprintf( %s: ,qdq.name) ; 
disp(q. value) ; 
fprintf(OANn ) ; 


else 
fprintf(  [ %dk%d ,mn] %<25> 
fprintf(%s ,class(q) ) %<26> 
fprintf( ]NnNn ) ; %<K27> 
end 
Case 2 


disp(D The content of ,inputname(1)，(，,int2str (ki)，)]) 
disp(D is a””,class(q(ki).value), ”object ]) 
fprintf(  %s=\n ,qdq(ki).name) ; 
disp(q(ki).value) ; 
fprintf(ANn ) ; 
case 3 
disp([D The content of ,inputname(1)，(，,int2str (ki)，，，,int2str (kj)，)]) 
disp(Dis a ,class(q(ki,kj).value),， ”object ]) 
fprintf(  %s=N\nm ,qdq(kikj).name) ; 
disp(q(ki,kj).value) ; 
fprintf(CANn ) ; 


? ? 


end 


(S) 
[Q@queuexisempty.m] 
function f=isempty(q) 
%Q@QUEUEAISEMPTY 
f=0 ; 

[m, n]=size(q) ; 

If mxkn==1l ; 
if isempty(q.value) & isempty(q.name) %<6> 
f=]l ; 
end ; 
end ; 


(6) 
[ @queuevcomein.m] 
function q=comein(pb, varargin) 
% @QUEUENCOMEIN 
% 调用 格式 
% 
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% 
9 
if nargin《2 erfror( comein needs at least two _ arguments.，) ;end; 
if “isa(p，queue'" ) error([inputname(1),” is not a queue' ]) ;end; 
q0=p; 
qzZZy=class(p) ; % 《10> 
for i=l:length(varargin) 
temp=varargin{i)}; 
s=eval ([qzzy,， (temp) ]) ; % 《13> 
s.name=inputname (i+l) ; 
if isempty(s. name) 
s.name=[ (class(temp) ") ]; 
end 
if isempty(q0) 
qd0=S ; 
else 
q0=[q0 sj] ; 
end 
end 
If nargout==0; 
assignin(C caller ,inputname(1),q0) ; 
evalin(@ caller , inputname (1) ) ; 
else 
q=d0; 
end 


[Q@queue\goout.m| 
function [n, v, q]=goout (D) 
% @QUEUEAXGOOUT 
% 调用 格式 
% 
% 
9 
% 
% 
if nargin==0 ;error(No queue specifide.，) ;end; 
if nargout>3;error( Too many output arguments.) ;end; 
if nargin>l error(C Too many input argunents.) ;end; 
if “isa(p，queue' ) ;error([inputname(1),” is not a queue.，]) ;end; 
if isempty(p) 

ql=p; 
else 

[m nj=size(p) ; 

vl=p(l).value;nl=p(1).name; 

1 mkn==| 

dl=queue ; 
else 
ql=p(2:end) ; 

end 
end 
if nargout<3; 
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assignin( caller ,inputname(1),ql) ; 


end ; 
If nargout==0， 
evalin( caller , inputname(1) ) ; 
end 
if nargout>=1;Vv=vliend; 
if nargout>=2;n=nliend; 
if nargout==3;q=dql;end; 


【 例 7.10.2-2】 本 例 的 目的 : 一 ， 检 验 例 7.10.2-1 所 编写 的 程序 的 正确 


的 新 类 是 如 何 被 运作 的 。 





(1) 
qde='Hellol 你 好 ! 
Ce=dqueue (qdqe) 
Q= 

Ge Hellcl! 你 好 ! 
(2) 
ClLass (C) 


Isobject (C) 
革 sa(C，'dgqueue ' ) 


ans = 
dcueue 
ans = 

由 
ans = 

业 
(3) 
IsemPty (2) 
ans = 

0 


【 例 7.10.2-3】 本 例 目的 : 一 演示 “入 队 ”“ 离 队 ?” 函 数 的 调 





显示 队列 具体 元 素 细 节 的 功能 。 
〈1) 





























性 ， 二 ， 演 示 所 设计 




















方法 ; 二 , 演示 @queuevdisplay 





a=[1,2,3;4,5,，6];bl1L})='This';bl2}=' is ')bfl3}='a celLL arLay' 


Comein (Carb) 
CQ= 
[ 1I*3 dueue ] 


〈2) 

display (9, 2) 

The content of Q(2) 
is a 'dqouble"' object 


和 
开 2 汪 
4 司 6 

(3) 

[nn,vv,Ce]l=goout (2) 

In 三 

Se 

VV 三 

Hel1lol 你 好 ! 

总 电 = 
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[ 1I*2 dueue ] 


(4) 
QisPlay (QQ,1,2) 
The content of QQ(1，2) 
is a 'cel1' obJject 
有 
“ 亚 本 主 人 让， 


【 例 7.10.2-4】 利 用 指令 methods 可 以 获知 对 任何 类 定义 的 〈 在 类 目录 上 的 ) 所 有 方法 函数 。 
methods queue 











Methods for Class dueue : 


Comein QiLSsplay ecut isempty queue 
7.10.3 重 载运 算 


7.10.4 继 承 性 及 其 应 用 
7.10.4.1 ”继承 概念 
7.10.4.2 class 函数 调用 格式 汇总 


7.10.4.3 ”利用 继承 性 创建 子 类 的 示例 


【 例 7.10.4.3-1】 把 例 7.10.2-1 构成 的 队列 作为 父 类 ， 利 用 继承 性 ， 创 建 stack 堆栈 子 类 。 
(1 ) 
mkdir('Q:Nmat1lLab6P5Nwork'，'Qstack') 





cd d:Nmat1lLab6P5NworkNQstack 


(2) 
[@stack\vstack.ml] 
function ST=stack(v) 
% 调用 格式 
% 
% 
if nargin>l;error( Too many argunents. ) ;end; 
If nargin==0 
Q=dqueue ; 
s. value=[] ; 
S.name= 
Blseif isa(r，stack ) ， 
S=vV; 
Q=dqueue (evalin( caller ,inputname(1))) ; 
else 
S. Value=v; 
s.name=inputname (1) ; 
if isempty(s. name) 
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s.name=[ (0 class(v)  )]; 
end 
Q=dqueue (evalin( caller ,inputname(1))) ; 
end 
ST=class(S，stack ,Q) ; 


【 例 7.10.4.3-2】 本 例 目 的 之 一 是 : 检查 上 例 构造 函数 设计 的 正确 性 。 目 的 之 二 是 : 观察 堆 
栈 关 于 队列 的 显示 ， 类 别 判 断 和 为 “ 空 ”判断 性 质 的 继承 。 
(1) 
RARA=' 继承 性 '; 
SIT=sSstack (ARA) 
3ST= 

(char) : 继承 性 











(2) 
ClLass (SIT) 
ansS 王 
S 七 aCK 


(3) 
革 sa(SIT，' stack ' ) 
革 sa(ST，'dqueue ') 
ans 一 

岂 
ans 一 

证 


(4) 
寺 semPty (ST) 
ans = 

0 


























【 例 7.10.4.3-3】 本 例 通过 堆栈 类 对 象 的 “ 压 入 ”和 “弹出 ”操作 ， 进 一 步 观察 继承 性 。 
(1) 
BB=1L:6;CC=sym('X^ 人 2+4x*XI ) ; 
Comejin (SIT,BB,CC) 
ST= 
[上 本 才 二 有 巧 总 @ 基 - 

















(2) 显示 堆栈 中 第 三 元 素 的 内 容 
disPlLay(ST,3) 
工 志 就 避 证 七 全 遂 攻 “于 员工 (3) 
is a 'SsSym' obJject 
CC= 
区 22 寺 4 类 区 


(3) 从 堆栈 弹出 元 素 
[NamelL,ValLuel,ST_1L]=goout (SI) 
Namel = 
9 动 
Valuel = 
继承 性 
ST_1= 
( 了 浊 尖 芝 涡 起 二 各 横 ， ] 
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第 八 章 


8.1 引导 





SIMULINK ee ， , 它 可 以 处 理 的 
系统 包括 : 线性 、 非 线 汉 
在 SIMULINK 提供 间 
， 它 外 以 方 纪 图 
上 而 下 0 的 设计 流 
而 上 (Bottum-up ) ee 人 分析 





复杂 的 仿真 模型 
























































式 呈 现 ， 上 _. 且 采 








SIMULINK 交互 式 仿真 集成 环境 





个 系统 。 


4 简 单 拖拉 操作 就 可 构造 出 
站 角度 讲 ， 这 既 适 于 自 






























































具体 环节 的 动态 细节 















































掌握 各 部 分 之 5 
在 SIMULINK 环境 
界 中 摩擦、 风阻 、 由 罗 。 
























































线性 














SIMULINK 环境 中 ,用户 
由 于 SIMULINK 环境 使 朋 
环境 ， 会 产生 浓厚 的 探索 兴 《 趣 ， 引 发 活 显 
在 MATLAB6.x 月 





























: [以 在 仿真 进程 中 “ 
和 下 
















































































牛 ) 》 又 适 于 
人 缘 让 用 户 知 道 
、 各 系统 间 的 信息 交换 ， 


里 想 化 假设 的 无 奈 ， 观 察 到 现实 世 
0 在 
观察 系统 行为 的 变化 。 

*， 因 此 用 户 在 此 


让 










































































h， 可 直接 在 
控制 、 信 号 处 理 、DSP、 电力 系统 等 诸多 领域 ， 所 涉 

































































对 各 种 数学 、 工 程 
































具 包 的 专业 内 容 ， 而 只 是 集中 
节 8.1 虽 是 专 为 SIMU 
值得 快速 浏览 这 部 分 
8.2 节 比 较 详 细 地 阐述 建 模 的 基本 操作 : 通 
窗 参 数 设 置 。 这 部 分 内 容 是 进一步 深入 的 前 提 。 从 第 8.3 节 起 ， 由 ; 
问题 的 建 模 、 仿 其 和 分 本 尊 ; 

本 章 采 用 “ 算 例 ”作为 主体 ， 
又 “独立 完整 ”的 “典型 > 算 例 ,而 


>、 的 数值 
1 便 是 熟悉 SIMULINK 





述 ， SIMULINK 
LINK 初学 者 写 的 ， 但 


















































































































































得 量 的 归纳 性 表述 。 本 章 包 含 了 34 个 “尽量 
文正 是 SIMULINK 在 线 PDF 读者 通过 “ 手 、 
































眼 、 脑 ”并 用 地 练习 算 例 ， 
鉴于 SIMULINK ， 
取 “ 无 量 纲 记述 ”、 

















掌握 SIMULINK 的 一 般 使 用 规 贝 
| 必定 涉及 数学 、 物 j 曲 、 
使 算 例 尽 可 能 易 读 易 懂 
















































































这 些 有 背景 的 内 容 














JLINK | 























SIMULINK 的 精妙 之 处 。 
MATLAB6.5 基础 上 进行 变动 最 大 的 是 第 8.4.3 节 。 此 外 ， 为 
函数 模块 的 创建 和 使 用 





本 章 内 容 已 在 
适应 读者 应 用 水 平 


8.1.1 SIMULINK 的 安装 



































的 提高 ， 新 增 了 第 





_ 且 .Ar 


量 | 国 





。 本 和 





民 多 ， 已 荐 着 通信 、 
意 论 述 涉 及 工 
[考虑 。 
以 前 版 本 的 读者 也 
、 模 块 库 都 有 较 大 的 变化 。 第 
、 标 识 、 
讲述 SIMULINK 





模型 


削 单 ? 


已 采 
， 就 可 以 从 
性 的 算 例 品 出 





Product List 
1，Select directory Where products will be instal1ed. | 


F :AMNATLAPBPS Browse ... | 


2，Select installation options. 





他 Install products and documentation 
六 Install products onlLy. Wore 0ptions ... | 
人 六 Install docunmentation onlLy. 


3，Select Language of documerntation 











fe English only. 
人 六 Fnglish and Japanese，if available. 











4，Select products andfor documentatior. 







厂 aeErospace BLockset 0 
划 | 中 5 
图 8.1.1-1 





8.1.2 SIMULINK 入 门 





[simualink 工 二 bb 天 3a 工 了 也 严 加 于 三 忆 开 天 [四 本 了 
Rile Edit Yiew Help 
器 区 - 争 Find | 








Continaous:- =imulink/ Continuocus 


恒 - 副 Simulinmlk 
区 | Continuous 
名]| Discontimnuities 
名 | Discrete Discormrtiraities 
世 | LoolkUp Tables 
加] 也 sth Dperatiors Discrete 
芝 | Model Verificatiom 
名] Model-Wide Utilities 
芝 | Ports 各 Subsystems 
区] sigenal Attributes 
区 | Sigral 及 outimE 
名 | sinks 
名] sources ModelI VeriEiecastior 
一 名 | User-DeEined Furctionms 
外- 届 贞 erospace ELocKkset Nodel-Wide Utilities 


Look-UP Tables 


出 sth DPetrasatiors 








[本 sianalink Library BromseE 
File Edit Yiew Help 


口 臣 -Fnd ES 


Band-Limited White 可 olise:- White noise for continuous 
systeas- BEand-1liaited using zero-orderz-hold. 












{s-dcmain) 


Bard-LiImlited White 
1 加 User-Defined Furctlons Jolse 


国 上 erDspace BlLockset 
由 .. 由 - 蝇 CIW 上 Referertce B]Lockset 


二 逢 一 - 1 1 电 











[juntitled 


EL = 

















图 8.1.2-4 模型 创建 中 的 模型 窗 一 








[antitled 六 畏 可 可 只 


L 吉 | 并 龟 | 




















Secope = 人口 | x| 
| 入 上 || 吕 及 兄 | 昌国 加 | 回 下 拓 











图 8.1.2-7 
8.1.3 SIMULINK 库 浏览 器 界面 
[加 siaulink Library BromseE =| 吕 | 


ilLle 了 dit Yiew Help 











Sine Wave:- Output s sinE WEVE Where the 5ine t7PE detsraineE 革 | 
the coaputsational technique Us5ed. The parsaeceter5 in the two ty7Pes 了 可 | 


工具 条 | 口 区 页 ml || 各 本 关键 
所 选 对 
好 刘 
人 | Sinks 想 | 中 请 2 EuiIder 了 本 | 
艺 | Soureces 


和 亿 | User-Defined Functions 一 
库 二 聘 点 erospace Blockset 


司 . 遇 | CD Reference BlLockset | 
i 1 攻 


Ready 



































图 8.1.3-1 


8.1.4 SIMULINK 模型 窗 的 组 成 


Rile 了 dit Yiew Simalation ormat Iools Help 
















Model Browser 列 吕 | 
如 


mg | | pa 


图 8.1.4-1 





8.2 模型 的 创建 
8.2.1 模型 概念 和 文件 操作 
8.2.1.1 SIMULINK 模型 是 什么 


8.2.1.2 模型 文件 的 操作 





图 8.2.1.2-1 
8.2.2 模块 操作 
8.2.2.1 模块 的 基本 操作 
(1) 模块 的 选 定 


@ 选 定单 个 模块 的 操作 方法 : 
@ 选 定 多 个 模块 的 操作 方法 : 
记 S1@De 本 








信 。。ooooooeeeeoeoeoeeeeoeooeeeoeooooooooooooooooooeooo 





图 8.2.2.1-2 


《2) 模块 的 复制 
《3) 模块 的 移动 
《4) 模块 的 删除 
《5) 改变 模块 大 小 





Integrator 
Integrator 
Ca) 原 太 十 (b) 拖 动 边框 co) 新 尺寸 
图 8.2.2.1-3 
《6) 模块 的 旋转 


疏 = 1 
Integrator| 一 
三 | | 


Integrator Integrator 


Ca) 缺 省 状态 Cb) 旋转 180" (Cc) 旋转 90? 
图 8.2.2.1-4 




















《7) 模块 名 的 操作 


(8) 模块 的 阴影 效果 
8.2.2.2 疝 量化 模块 和 标量 扩展 


(1) 向 量化 模块 
(2) 标量 扩展 


【 例 8.2.2.2-1 】 演 示 “ 示 波 ” 模 块 的 向 量 显 示 能 力 。 
[exe0s222 1 | 口 | x|| ER77 人 |>| 
RilLe 了 dit Yiew Simalatior 了 ormat 工 ools | 名 车 | 员 风 抽 轴 醒 一 | 


Help 


口 | 芝 圆 雪 | % 胃 鱼 











DC 《多 的 .sb> 


| 








Signal 
Generstor ,ES 人 演示 示 : 


SSps 标 生 构成 向 村; 
模块 阴影 效 呆 : 
信 与 标识 传送 。 
5 
0 





加山 US 
图 8.2.2.2-1-1 








【 例 8.2.2.2-2】 演 示 “ 求 和 ”模块 的 向 量 处 理 能 力 : 输入 扩展 。 








Constant1 Display 
图 8.2.2.2-2-1 





【 例 8.2.2.2-3】 演 示 “ 增 益 ” 模 块 的 向 量 处 理 能 力 : 参数 扩展 。 








Constant 驴 ain 





Displ1ay 


图 8.2.2.2-3-1 





8.2.2.3 参数 设置 


8.2.3 信和 号 线 操 作 


8.2.3.1 产生 连 线 


《1) 水 平 或 垂直 连 线 的 产生 
《2) 斜 连 线 的 产生 
《3) 连 线 的 移动 和 删除 


8.2.3.2 信和 号 线 的 分 支 和 折 曲 


(1) 分 支 的 产生 
(2) 信和 号 线 的 折 曲 
(3) 折 点 的 移动 


8.2.3.3 信和 号 线 宽度 显示 
8.2.3.4 彩色 显示 信和 号 线 


8.2.3.5 插入 模块 
=|D| x| 


Rile 了 Edit Yew Simalatior 了 ormat 工 ools Help 


口 | 藻 园 角 | 区 写 | 空空 | 日 [m 





Constant1 








Il100% 


图 8.2.3.5-1 
8.2.3.6 信和 号 线 标识 〈label) 
【 例 8.2.3.6-1】 演 示 : 信和 号 线 标识 的 传播 
8.2.4 对 模型 的 注释 
(1) 模型 注释 的 创建 
(2) 注释 位 置 的 移动 
(3) 注释 文字 的 字体 控制 
8.2.$ 常用 的 Sourse 库 信 源 


【 例 8.2.5-1】 如 何 调用 MATLAB 工作 空间 中 的 信号 矩阵 作为 模型 输入 。 本 例 所 需 的 输入 为 





夺 0<f< 了 了 
U(DD=4(27T -1 站” 7T<f<27 
0 else 


(1) 
[Sourec 0825_1.ml] 
function TU=source0825 1(T0, NO,K) 
t=linspace(0, KxkT0O, KxkNO+1T) ; 
N=length(t) ; 
ul=t(1: (NO+1)). 2; 
u2=(t((NO+2) : (2*NO+1) )-2#xT0) .2; 
u3 (1: (N-(2*NO+2)+1) )=0; 
u=[ul,u2,u3] ; 
TU=[t ,u]; 


〈2) 












Pile 了 Edit Zew Simulationr 了 ormat 工 ools 
Help 


口 | 芒 回 外 |% 恩 多 | 一 补 





| 入 四 || 品 岂 尼 | 






j> 四 








Time offset: 


ioog [pa 


图 8.2.5-1 





〈3) 


(4) 
TU=source0825_1(1,100,4) ; 


〈S) 


8.2.6 常用 的 Sink 库 信 宿 
8.2.6.1 库 信 宿 一 览 表 


8.2.6.2 示波器 


(1) 示波器 的 用 途 

(2) 示波器 窗 的 工具 条 

(3) 示波器 纵 坐 标 范 围 的 手工 设置 

(4) 示波器 横 坐 标的 设置 

($) 把 示波器 数据 送 入 MATLAB 工作 空间 
〈《6) 多 信号 显示 区 设置 

(7) 设置 为 游离 示波器 


8.2.7 仿真 的 配置 


8.2.7.1 解 算 器 参数 的 设置 (Solver ) 


oded5 [Dormand-Prnce] 


[| 


图 8.2.7.1-1 


8.2.7.2 仿真 数据 的 输入 输出 设置 (Workspace IO ) 











图 8.2.7.2-1 


8.2.7.3 仿真 中 异常 情况 的 诊断 〈Diagnostics ) 


慎 允 GE 
人 IUDaj 





ALgebrzaic 100p Warzrning 
BLOCK PziozitYyY ViolLation 1 
Min 3tep 3ize VioO1lation 


Fate tran3sition Jone 


门 困 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





SinglLeTBaSK 
图 8.2.7.3-1 


8.3 连续 系统 建 模 
8.3.1 线性 系统 


8.3.1.1 积分 模块 的 功用 


【 例 8.3.1.1-1】 复 位 积分 器 的 功用 示例 。 
曾 占 隔 || -scope = 人 lx 
| 到 四 || 品 有史 | 由 国 加 | 





File Edit 站 ew Smulation Format Tools Help 














二 


0.5t | 
Clok 于 > 
Integrator 


Constant 








I|100% | [TT=0.000 ode45 歼 Time offset: 0 


图 8.3.1.1-1 


8.3.1.2 积分 模块 直接 构造 微分 方程 求解 模型 


【 例 8.3.1.2-1】 假 设 从 实际 自然 界 〈 力 学 、 电 学 、 生 态 等 ) 或 社会 中 ， 抽 象 出 有 初始 状态 为 
0 的 二 阶 微分 方程 x+0.2x +0.4x = 0.27(1) ，U(D 是 单位 阶 跃 函数 。 本 例 演示 如 何 用 积 
分 器 直接 构 搭 求解 该 微分 方程 的 模型 。 





























(1) 
〈2) 
Cl1o 吵 人 ux 人 
图 8.3.1.2-1-1 
《3) 仿真 操作 
(4 ) 保存 在 MATLAB 工作 空间 中 的 数据 
c 


tt 上 =ScoPeData. 七 Ime; 

XX=ScoPeData.signalLs .values:; 

[xm, km] =max (XX) ; 

P1Lot (tt, xx 'z'，'LineWwWidth' ,4) ,hold on 

P1ILot (tt (km) , xm，'P. '，'MarkerSize',，36) ,holLld off 
stzmax=chazr (' 最 大 值 ',，['t = '，,num2str(tt(km))],，['x = ' num2str(xm)]); 
七 ext (6.5,， xm S 七 maxX) ,XILabelL(' 七 ')，YLabelL('x') 
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0 1 1 1 1 1 1 1 
0 区 二 6 8 10 接 14 16 





图 8.3.1.2-1-2 


8.3.1.3 传递 函数 模块 
【 例 8.3.1.3-1】 直 接 利 用 传递 函数 模块 求解 方程 (8.3.1.3-1)。 


《1 
四 国 UG) 0.2 Xis) 呈 
s2+0.2s+0.4 


UG) G Scope 
图 8.3.1.3-1 


























(2) 


8.3.1.4 状态 方程 模块 和 单位 脉冲 输入 的 生成 

【 例 8.3.1.4-1】 假 设 式 (8.3.1.4-0) 中 的 输入 函数 尺 是 单位 脉冲 函数 5(D) ， 研 究 该 系统 的 位 移 
变化 。 本 例 演 示 :〈A) 状态 方程 模块 的 使 用 ， (B) 脉冲 函数 的 生成 方法 。 
(1 ) 























〈2) 





图 8.3.1.4-1-1 


(3 ) 





图 8.3.1.4-1-2 


8.3.2 非 线性 系统 
8.3.2.1 建立 非 线性 仿真 模型 的 基本 考虑 


【 例 8.3.2.1-1】 物 理 背 景 : 如 图 8.3.2.1-1-1 所 示 喷 射 动力 车 的 定位 控制 问题 。 


[和 





























三 三 一 一 > 上 

图 8.3.2.1-1-1 

(1) 
S S 
sw 
XY 已 raph 

图 8.3.2.1-1-2 
(2) 
(3) 

图 8.3.2.1-1-3 
(4) 
(S) 
(6) 


SubP1Lot (1,2,1L),，PLot (xout (:，2),，xout (:，IL) ) 

grid onyvaxis([-0.2,1,-1L， 0.2])，,axis square 

xlLabelL ('N\fontsize{14} 位 移 '),yLabelL('\Eontsize{f14} 速 度 ' ) ， 
SubP1Lot (1,2,2),，PLot (xout (:，2),，xout (:，IL) ) 

gid ony,axis([-0.1,0.05,-0.05,0.1])，axis sdquare 
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| | 1 1 | 1 | 
1- 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
人 四 /一 一 人 疏 和 去 
1 1 1 1 1 he 1 
全 1 1 
规 1 1 T 1 1 1 1 
人 | 有 
1 1 1 1 1 1 1 
四 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 -0.o5 1 1 
ICOZCALOC LODE 1 -0.05 0 0os 





8.3.2.2 任意 非 线 性 函数 模块 及 其 应 用 


【 例 8.3.2.2-1】 轿 车 沿 直线 山坡 路 疝 前 行驶 。 要 求 设 计 一 个 简单 的 比例 放大 器 ， 使 轿车 能 以 
指定 的 速度 运动 。 本 例 演示 : 《〈A) 仿真 系统 的 创建 。 (B ) 非 线性 模块 的 使 用 。《〈C) 任意 























函数 模块 的 应 用 。(D) 体 现 “ 自 下 而 上 ”的 建 模 方 式 。 〈E) 本 例 将 作为 下 面 章节 多 个 算 例 的 
基础 ， 读 者 切 黄 跳 咯 此 题 。 
(1) 

















图 8.3.2.2-1-2 


〈2) 





Sum2 


图 8.3.2.2-1-3 





Ke Slider 已 3ain Constant 


Sum2 ec 





Display Scope 
图 8.3.2.2-1-4 














〈4) 


8.4 子 系统 的 创建 、 装 帧 及 受 控 执 行 
8.4.1 简装 子 系统 及 其 应 用 


8.4.1.1 创建 简装 子 系统 的 “ 先 有 内 容 后 套 包 装 ” 法 


【 例 8.4.1.1-1】 题 目的 背景 和 参数 与 例 8.3.2.2-1 完全 相同 ， 要 求 创建 利用 比例 控制 器 使 轿车 

的 运动 速度 稳定 在 期 望 车 速 的 分 层 仿真 模型 。 本 例 演 示 : 如 何 从 非 分 层 模 型 获得 分 层 模型 ; 
创建 简装 子 系统 的 “ 先 有 内 容 后 套 包 装 ” 法 。 
(1) 









































〈2) 


〈3) 


〈4) 


〈S) 










P Controller 请 utommobile Model 


Fecln 
SaDut 
Clockln 






Clotk 


Constant Display 





Slider 怠 ain 





图 8.4.1.1-1 


8.4.1.2 创建 简装 子 系统 的 “ 先 有 包装 后 置 内 容 ” 法 

















【 例 8.4.1.2-1】 本 例 演示 : 如 何 自 上 而 下 构造 分 层 模型 ， 产生 简装 子 系统 的 “ 




















内 容 ” 法 。 


(1) 
Slider Gain Constant at Scope 
图 8.4.1.2-1 
(2) 
(3) 
(4) 
(S) 


8.4.2 精装 子 系统 
8.4.2.1 精装 子 系统 的 制作 过 程 





出 模型 中 的 轿车 动态 模型 








8.4.2.2 装帧 示例 

【 例 8.4.2.2-1】 目 标 : 把 图 8.4.1.1-1 所 示 轿 车 速度 控 人 
成 精装 子 系统 。 

(1) 

(2) 





先 有 


简装 





包装 后 置 




















子 系统 变 


目 ask 了 ditor:- exzm08422_ 17Akautomobile 目 odel 


| beenaimn| 
块 类 别 区 


| 训 大 此 动机 动力 Fmax 


ES 对 话 窗 参 数 
- 设置 栏 排 版 区 
Dom RE 
对 话 窗 参 数 设置 栏 


[rw 内 容 及 属性 定义 区 


局 可 可 有 EST 


上 =[ 站 站 站 证 2*mi: 


eol 初始 指令 区 








图 8.4.2.2-1-1 
(3) 
(4) 
(S) 
(6) 
plot[[D.37.0.4.0.55.0.62.0.37].[0.4.0.5.0.5.0.4.0.4]) 
plotl[0.3.0.3.0.7.0.7.0.3].[0.25.0.4.0.4.0.25.0.25]) 
plot[0.37+0.05*x.0.18+0.05*%.062+0.05*x.018+0.05* 
texti0.28.0.7. 晰 车 模型 
图 8.4.2.2-1-2 
(7) 
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This block models an automoblle dmnamics. 
本 模块 仿真 蜂 车 的 动力 学 。 


The Input of this block is a commanded Thrust, and the output is an active 
speed of the car- 





图 8.4.2.2-1-3 


〈8) 


P Controller 胡 utomobile Model 


Fcout 





图 8.4.2.2-1-4 


8.4.2.3 精装 子 系统 的 使 用 特点 


【 例 8.4.2.3-1】 本 例 演 示 : 精装 子 系统 参数 对 话 窗 的 来 源 和 外 形 特点 ;如 何 打 开 精 装 子 系统 
自身 的 “下 层 ” 结 构 模 型 ， 精 闭 子 系统 如 何 从 外 界 获得 参数 。 
(1) 
由 装帧 编辑 器 BlLock Parameters: Auatomoblle Iiodel 
的 块 类 别 栏 创建 


由 装帧 编辑 器 文档 页 
的 描述 栏 创建 





图 8.4.2.3-1-1 


(2) 

(3 ) 
8.4.3 条 件 执行 子 系统 
8.4.3.1 使 能 子 系统 

















【 例 8.4.3.1-1 利 用 使 能 原理 构成 一 个 半 波 整流 器 。 本 例 演示 使 能 子 系统 的 创建 及 工作 机 理 。 
〈1) 
(2) 
《3 ) 
(4) 


页 二 
咎 | 吕 下 


4 
Sine Wave Enabled SubSystem Scope In Duti 
引 半 波 整流 模型 b 全 能 子 系统 
图 8.4.3.1-1-1 








图 8.4.3.1-1-2 


0.8 
5s+0.8” 








【 例 8.4.3.1-2】 本 例 演 示 : 在 使 能 子 系统 中 插入 滤波 模块 C(s) = 





Enable 
0.8 
In1 5s+0.8 Dut1 


Transfer Fecn 














图 8.4.3.1-2-1 


《1 ) 
〈2) 
《3) 
〈4) 





图 8.4.3.1-2-2 




















8.4.3.2 触发 子 系统 
【 例 8.4.3.2-1】 利用 触发 子 系统 获得 零 阶 保持 的 采样 信号 。 本 例 演示 : 触发 子 系统 工作 原理 。 






























Pulse 



















































































仿 enerator 
Trigger 
2 Tagered 
Subsystem In1 Dut1 
Y1 
a 和 零 阶 保持 采样 器 的 仿真 模型 bb 般 发 子 系统 
图 8.4.3.2-1-1 
(1) 
(2) 
[ 线 ,xv,Y]=sim('exm080432_1'，10) ; 
ClLE,holLld on 
PJILot (ty(:v， 1I)，'b') 
Stairs(t,YyY(:，2)，'I') 
Stairs(t,y(:，3)，'c:')，hold offE 
axis([0 10 -1L1.1 1.1])，,，box on 
Legend('sinewave'，'outPut ' ，' 廿 ziggez'，4) 
症 全 痢 全 和 时 二 二 痢 委 和 证 汪 全 全 全 JR 


























图 8.4.3.2-1-2 








8.4.3.3 触发 使 能 子 系统 


8.4.3.4 使 能 子 系统 和 出 发 子 系统 综合 运用 示例 

【 例 8.4.3.4-1】 本 例 是 前 面 例 8.3.2.2-1 , 8.4.1.1-1 , 8.4.2.2-1 的 继续 ， 使 得 汽车 速度 受 两 种 不 
同 的 控制 器 操纵 。 上 具体 要 求 是 : 〈A) 当 汽车 实际 速度 与 期 望 速 度 的 误差 绝对 值 
yo = 人 = 志 |<2， 且 <1 时 ， 将 切换 为 PI 比例 -积分 控制 器 〈B) 一 旦 PI 控制 器 被 
使 用 ， 只 要 仍 满足 yw， <S3 ， 那 么 ET 将 继续 起 控制 作用 ; 《〈《C) 除 以 上 情况 外 ， 则 都 使 用 简 
单 的 P 比例 控制 器 。 
(1) 









































































































Enable Enable 
Ki Integrator 


a PContholler 子 系统 结构 图 bb PIContholler 子 系统 结构 图 





图 8.4.3.4-1-1 


〈2) 


PI wm ax 


Choose PI 












PI DWwm ax 
图 8.4.3.4-1- 
(3) 
Trigger 
Clockln SwitchTimeDut 
图 8.4.3.4-1-3 
(4) 
朵 抽 utomrmobile Model 
Serr FcDut + | 
Choose Pl 
Saln - PI Controller 全 
Serr 四 
ScIn+ “Choose PController 0 
hlodel Selector Serr FcDut 
几 
icope1 


人 Rd 三 
= 忆 
DesiredSpeed Constant 
XC 上 
再 


11.79 SwitchTimeDut Clockln 蝶 


Clo 





SwitchTime 


SaveSwmitchTime 
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现 








8.4.3.4-1-4 





〈S) 





a 车速 变化 曲线 bb PContholler 工 作 记录 


图 8.4.3.4-1-5 


8.4.3.5 交替 执行 子 系统 


【 例 8.4.3.5-1】 在 例 8.4.3.4-1 中 ， 比 例 控 制 器 和 比例 -积分 控制 吉 的 工作 切换 是 借助 Model 
Selector 子 系统 产生 的 两 个 输出 切换 信号 Choose PI 和 Choose P 实现 的 。 本 例 将 演示 : 如 何 
依靠 一 个 Choose PI 信号 和 merge 汇 合 模块 的 配合 使 用 ， 实 现 同样 的 控制 器 切换 。 

(1) 

(2) 






















































Choose Pl 
Serr 
Choose Ph 


叶 


图 8.4.3.5-1 









Saln - PI Controller 


Merge 
P Controller 









Scln + 


Model Selector 





Logiclnverse 


8.5 离散 时 间 系 统 和 混合 系统 
8.5.1 若干 基本 模块 

(1) 单位 延迟 模块 Unit delay 

(2) 零 阶 保持 器 Zero-Order hold 

(3) 传递 函数 型 模块 

(4) 组 合 逻 辑 模块 Combinational logic 


(S) 离散 时 间 积 分 器 Discrete-time integrator 





【 例 8.5.1-1】 用 组 合 逻 辑 模块 产生 0 的 “ 尿 和 辑 和 ”结果 cd) 及 “ 旭 辑 或 ”结果 c(2) 。 
(1) 








表 8.5.1-2 
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(2 ) 






C-Logic 





图 8.5.1-1 


8.S.2 多 速率 离散 时 间 系 统 
【 例 8.5.2-1】 在 离散 控制 系统 中 ， 控 制 器 的 更 新 频率 一 般 低 于 对 象 本 身 的 工作 频率 。 而 显 
示 系 统 的 更 新 频率 总 比 显示 器 的 可 读 速度 低 得 多 。 假 设 有 某 过 程 的 离散 状态 方程 
x+ITD = 交 (+0.1x(1 
| +1D = -0.05sinxi(k) +0.094x,(K) +UC) 
式 中 MK) 是 输入 。 该 过 程 的 采样 周期 为 0.1 秒 。 控 制 器 应 用 采样 周期 为 0.25 秒 的 比例 控制 
器 ， 显 示 系统 的 更 新 周期 为 0.5 秒 。 






































(1) 
D.05*sinCu) 
Sum1 
Command Display 
图 8.5.2-1-1 
《2) 
《3 ) 


七 七 =TX .七 ime ; 

XI1L=TX.signals .values:， 

P1Lot (tt,xL) ,grid on， 

X1LabelL ('kT')，yYylLabelL('xL(kT) ') 
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xtkTD 
品 
人 














8.5.3 离散 -连续 混合 系统 

【 例 8.5.3-1】 本 例 是 在 例 8.4.2.2-1 的 基础 上 进行 的 。 目 标 是 : 设计 一 个 离散 PID 控制 器 子 
系统 对 轿车 速度 进行 控制 。 本 例 演示 : 〈A) 离散 PID 的 构成 ;， (B ) 展示 仿真 模型 在 研究 
控制 器 各 参数 影响 上 的 能 


















































〈]) 
(2) 
clockln 攻 | 
Slider 马 3in 
Lo 1 | 
图 8.5.3-1-1 
(3) 
(4) 
《5 ) 
(6) 
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图 8.5.3-1-3 


8.6 SIMULINK 的 分 析 工 具 
8.6.1 确定 模型 的 特征 


【 例 8.6.1-1】 观 察 例 8.5.3-1 中 所 建 模 型 exm08053_1.mdl 中 状态 向 量 的 结构 。 
[sizes,x0, StateCelL1L]=exm08053_1:; 
SIZES=sizes',，X0=x0'，StateCcel1 





SI2ES 三 

2 2 0 0 0 0 攻 
X0 = 

0 0 0 0 
StateCel1l = 


1exm08053 17RAutomobile Moadel1/ InAt1， 
1TEXxm08053 17AutcmobilIe Moael17InL2， 
"exm08053_1/PID Control1Ler/DT-I， 
1exm08053 1/EID Control1lerx7DD， 


8.6.2 用 MATLAB 指令 运行 SIMULINK 模型 
8.6.2.1 运行 SIMULINK 模型 的 sim 指令 
8.6.2.2 设置 编辑 仿真 参数 的 simset 指令 
8.6.2.3 获取 模型 仿真 参数 的 simget 指令 


8.6.2.4 MATLAB 指令 运行 SIMULINK 模型 的 示例 


【 例 8.6.2.4-1】 以 例 8.5.3-1 中 所 建 模 型 exm08053_1.mdl 为 基础 进行 本 题解 算 。 演 示 : 〈A) 
显示 模型 窗 中 的 初始 状态 设置 。 (B) 把 初始 车 速 重 置 为 120 ， 而 其 他 初始 值 仍 为 0。 (B) 
画 出 两 种 初始 状态 下 的 车 速 曲 线 。 

InInit=simget ('exm08053_1'，'InitialState') s 获 取 模 型 窗 对 初始 值 的 设置 

































































[t,x,y]=sim('exm08053_1'，100) ; % 在 模型 内 设置 参数 下 进行 仿真 
oPts=simset ('InitialLState'，[120,0,0,0]) ; s#s 初 始 值 的 重 置 
[tt,xx, yy]=sim('exm08053_1'，100,opts) ; s 在 重 置 初 值 下 仿真 


五 上 七 ( 蕊 (2 十 ) 站 区 7 蕊 起 元 王 生 (人 元 全 7) 
legend('N\Eontname{ 隶 书 }\Eontsize{f16} 内 初 值 '，' 外 初 值 '，4) 


24 

















0 20 40 60 80 100 


图 8.6.2.4-1 


8.6.3 模型 的 线性 化 问题 
8.6.3.1 线性 化 的 数学 描述 
8.6.3.2 连续 系统 的 线性 化 模型 
8.6.3.3 离散 系统 的 线性 化 模型 
8.6.3.4 模型 线性 化 的 算 例 


和 在 坐标 原点 处 的 线性 化 模型 。 


这 2 下 
【 例 8.6.3.4-1】 求 非 线性 系统 忆 二 二 7 


X2 二 一 XI 一 2 








(1) 
《2) 
(3) 
[RA,B,C,D]=1Linmod('exm080634_1') ;入 
入 一 
0 0 
0000 =I.0060 
(4) 
[AL1,BlL,CL,D1L1]=Linmod('exm080634_1'，[1,0.5]) ;al 
RA1 = 
2.0000 1.0000 
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2.0000 = 0060 


《5 ) 
eRA=eig(RA) '，eAlL=eig(AL) ' 
eA = 
0 0 
eAl = 


2 二 6 各 三 下 1 站 


8.6.4 系统 平衡 点 的 求 取 
8.6.5 综合 算 例 


8.6.5.1 “一 步 仿真 ”和 精良 状态 轨迹 斜率 图 


2 2 
Cs6srD 冰 人 | “的 相 平面 轨迹 、 平 衡 点 ， 并 进行 稳定 性 分 


X 富 2 丰 二 芒 





析 。 本 例 综 合演 示 : 〈A) SIMULINK 模型 和 MATLAB 指令 的 配合 使 用 。 (B ) sim , simset ， 
trim 指令 的 应 用 。〈C) “一 步 仿 真 ”计算 方法 。 (D) 二 阶 系统 相 轨 迹 的 精 恨 图 形 。 
(1) 
(2) 
[exm0806S1_1.m] 
% exm080651 1. m 
clf;hold on 
XXX | 一 2 1 0 OSI =2]5 
nxXXx=Ssize(xx, 1) ; 





























for k=]1:nXX 
opts=simset( initialstate ,，[xx(k, 1),xx(k, 2)]) ; 
[t, x, yj]=sim( exm080634 1 ,10, opts) ; 
plot(Gx(: 1) ,xx(:，2)); 

end 

xlabel(Cxl );ylabel(0x2 ),grid,hold off 


(2) 
exm080651_1L 








是 
中 
加 - - - 
品 
中 





X 


图 8.6.5.1-1-1 


〈4) 


[portraitzzy.m] 
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function [DX1, DX2, DP]=portraitzzy(Xl, x2, h) 

% PORTRAITZZY 

% 

% 

opts=simset( solver ，ode5 ，fixedstep ,h) ; % 《7> 
n=length (xl) ; 

X1=zeros (n, n) ;X2=X1 ; 


for ii=l:n; 
区] 二 入 
opts=simset (opts，initialstate ，[xl(ii),x2(jj)]);% 《1l2> 
[t, x, yj]=sim( exmn08634 1 ,h,opts) ; % 《13> 


dxl=Xx(2, 1 一 XxL(ii)， 
dx2=X(2, 2)-X2 (jj) ; 
L=sqrt(dxl 2+dx2 2) ;。 
Z(jj, ii)=L; 
if L>1. e=-10 
DX1 (jj, ii)=dxl/L;DX2(jj, ii)=dx2/[/L; % 《19> 
end 
end 
end 
DP=ZAh; 


〈S) 

h=0.01:; 
XIL=-2.5:0.25:2.5);X2=xX1L; 
kKk=3.5; 

[XIL,X2 ] =PoLztLaitzzZY (x1L,X2，h) ; 
GuiveLr (XIL，Xx2,Kk*xX1L,Kk*X27，0) 
XLabelL ('x1L')， YLabelL('x2') 


3 1 | 




















X1 
图 8.6.5.1-1-2 





(6) 
SUrfc (xl1L,x2,2)， view([18,32]) ,xlLabelLl('xL')，YLabelL('x2') 
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图 8.6.5.1-1-3 


(6) 
xa=t 上 rim('exm080634_1'，[-1,-2]") 
xb=trim('exm080634_1'，[1,2]') 
Xa = 三 
-0.8944 
二 二 了 避 六 
XDb = 
0.8944 
业 去 了 起 吕 仿 


(7) 
ARAxa=inmod2 ('exm080634_1'，xa) ;elig_Axa= (elig(Axal) ) ' 
Axb=1Iinmod2 ('exm080634_1'，xb) ;eig_， =(eig(RAxb) ) 
eig_Axa = 
- .3944 -- 2.64571 -1.3944 + 2.64571 
eig_Axb = 
3 -2.6222 


8.6.5.2 仿真 模型 和 优化 指令 的 协调 


【 例 8.6.5.2-1】 本 例 演示 : 〈A) 如 何 用 SIMULINK 模块 计算 性 能 函数 。 (B) SIMULINK 
方块 模型 、 目 标 函 数 和 优化 程序 之 间 的 协调 和 参数 传递 。 (C) 路 空间 交换 数据 、 跨 空间 计 
算 表 达 式 。 

(1) 









































〈2) 





Product Integrator 





图 8.6.5.2-1-1 


(3) 
[itae.ml] 
function ss=itae (aal) 
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内 
global a ss 


a=aa; 

Tspan=evalin( base  ，Tspan ) ; % 《5> 
opts=simset (RelTol ,0. 0001) ; 和 

[tt, x, sS]=sim( smodel ,Tspan, opts) ;% 《7> 
SSs=Ss (end) ; % 《8> 


[exm0806S2_1.m] 
[exm0806S2_1.m] 
%exm08652 1.m 

clear 

glLobal a ss 

a0=[3.3 6.6 8.6 7.5 3.9]; 
Tspan=(0:500) /10; 
options=optimset( LargeScale  ，off ) ; 
a=fminunc (@itae, a0, options) ; 
coeff=[l, a, ] 

SS 


(4) 
exm080652_1L 
Coeff = 
1 .9000 公 汪 号 局 5 人 2 6.9349 人 
SS = 王 
83338 


(S) 

OlLd=tfEf(1, [1 3.25 6.60 8.60 7.45 3.95 1L]):; 
Dew=tf (L, coefEfE) : 

[yo1ld,tolLd]=steP (o1d, 50) ; 
[ynew,tnew]=steP (new, 50) ; 

P1Lot (上 told,yold,，'b'，'LineWidth'，IL) 
axis([3,18,0.95,1.05]) 


hold onv,PLot (tnew, ynew，'L'，'LineWidth' ,3) ,hold off 


Jegend('OlLd'，'New' ,4)，,grid on 


9 





























图 8.6.5.2-1-1 


1.0000 


表 8.6.5.2-] ITAE《〈 单 点 ) 标准 型 新 系数 〈 黑 体 ) 和 相应 老 “ 经 典 ” 系 数 对 照 





2 1.99 1 1.4 1 


1.9S2 1 1.S 1 
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3 3.144 1 1.73 2.13 1 








3.138 1 1.78 2.17 工 

4 4.6020 1 2.10 3.40 2.73 1 
4.S91 1 1.9S 3.3S 2.6S 1 

9 7.155 1 2.80 3.00 5.30 3.40 1 
6.319 1 2.07 4.49 4.67 3.26 工 


1 3.23 6.60 8.60 7.453 3.95 1 
1 2.17 S.63 6.96 0.79 3.74 工 
1 4.48 10.42 15.053 153.34 10.64 4.380 1 
1 2.22 0.75S0 9.3600 11.S8 8.680 4.320 工 
1 3.20 12.80 21.60 25.73 22.20 13.30 5.153 1 
1 2.S3 8.020 12.72 17.98 16.70 11.49 4.86 工 

















表 8.6.5.2-2 ITAE (区域 ) 标准 型 系数 
传递 函数 分 母 多 项 式 系数 





1 1.5 土 0.2 1 
1 1.82 十 0.15$ 2.19 土 0.12 1 
1 2.32 十 0.41 3.60 土 0.31 2.80 士 0.24 1 
1 4.25 十 0.46 6.48 土 0.78 6.85 土 0.75 3.84 十 0.32 1 
1 2.77 十 0.35 6.91 土 0.49 8.73 士 0.65 8.14 土 0.61 4.09 土 0.41 1 
1 2.54 十 0.34 9.13 土 0.25 14.97 士 0.35$ 17.31 士 0.45 12.36 士 0.30 $.24 十 0.33 1 
1 3.77 土 0.14 8.35 土 0.12 16.15 土 0.1$ 17.69 土 0.09 18.34 土 0.18 10.74 士 0.14 4.77 土 0.65 1 


8.7 数值 计算 方面 的 考虑 
8.7.1 微分 方程 解 算 器 Solver 
8.7.1.1 ODE45 和 ODE23 运作 机 理 简要 





























8.7.1.2 ODE113 运作 机 理 简 要 
8.7.1.3 ODE1SS 和 ODE23S 运作 机 理 简 要 


8.7.1.4 不 同 解 算 器 处 理 Stiff 系统 时 表现 


【 例 8.7.1.4-1】 求 微分 方程 X+100X+ 0.9999xX = 0 在 X(0)=1x(0)=0 时 的 解 。 本 例 演 示 : 
对 于 Stiff 方 程 ， 如 果 解 算 方法 选择 不 当 将 产生 严重 后 果 。 

1 

xSsym=dsolLlve ('D2x+1L00*DxXx+0.9999*x=0'，'X(0)=1,DX(0)=0'，' 七 ') 

dxsym=difEff (xsym，' 七 ') 

XSyYym = 

39997/9998*xexpB(=17100xt) =L79998xexp(=99997100x* 世 ) 

QXxSsym = 

=8999/999800xexB(=17100x 上 站 995997/ 999800xexp(=9999/100x) 




















(2 ) 
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图 8.7.1.4-1-1 


(3) 
t= (0:5000) /10;x=evalL (char (dxsym) ) ; 
ITsPan=500: 


OoPts=simset ('SolLlvez'，'ode45 ' ) ; 
[tt 上 1L,， xxls]=sim('exm080714_1' ITsPan,oPts) ; 
oPts=simset ('SoLvezr'，'ode15s' ) ; 
[tt2 ,xx2ys]=sim('exm080714_1' TsPan opPts) ; 


下 1G 纪 (下 7 臣 T 起 蕊 荆 7 匡 工人 (> 2 六 区 二 起 27221(52) 7 二) 


axis([246 247 -8.55e-4 -8.35e-4]) 
Legend ('SymbolLlic'，'ODE45' ，'ODE15S' ,0) 
ns1L=1Length (xxI) 

ns2=1Length (xx2) 


























nsSsl = 王 
二 号 体 了 2 
ns2 = 
LO 芋 
-4 
1 
刁 95 于 
8.4 上 
8.45 上 
-8.5 上 
一 一 Symbolic 
-一 = OODE45 
= 一 避 DE15S 
-8.55 1 上 1 [ 
246 246.2 246.4 246.6 246.8 247 





图 8.7.1.4-1-2 


8.7.2 积分 步 长 和 容 差 
8.7.2.1 积分 步 长 的 选择 


【 例 8.7.2.1-1】 以 例 8.5.2-1 的 多 采样 模型 exm08052_1.mdl 为 基础 。 试 验 解 算 器 、 工 作 模式 、 





采样 转移 模块 的 影响 。 


8.7.2.2 计算 容 差 的 选择 
8.7.3 代数 环 问 题 


31 





8.7.3.1 代数 环 的 形成 
【 例 8.7.3.1-1】 研 究 方程 组 亏 = 妈 一 让 yy = 语 X 二 大 的 解 算 问题 。 
(1) 








k3 Scope1 





8.7.3.2 代数 环 的 处 理 

















【 例 8.7.3.2-1】 本 例 以 例 8.7.3.1-1 为 基础 。 演 示 : 通过 重组 模型 ， 直 接 消除 代数 环 ， 建 立 等 


价 模型 。 
(1) 
(2) 





图 8.7.3.2-1 














【 例 8.7.3.2-2】 本 例 以 例 8.7.3.1-1 为 基础 。 演 示 : 〈A) 利用 “记忆 ”模块 中 断代 数 环 。 





“记忆 ”模块 的 副作用 。〈C) 与 前 两 个 模型 做 性 能 比较 。 
(1) 

















H3 Memory Scope1 
图 8.7.3.2-2-1 





(2) 

CILeaL 引 l 

七 ie; [七 ,xlL, YL]=sim('exmn080731_1'，5) ;ITIL=toc) 
七 ICe) [七 2,x2，Y2]=sim('exmn080732_1'，5) ;IT2=toc; 
廿 Ice; [七 3,x3，,Y3]=sim('exm080732_2'，5) ;IT3=toc; 


(B ) 


dispP ([bLlanks (4)，' 有 代数 环 ' ,blLanks (3) ，' 无 代数 环 " ,blLanks (3)，' 带 记忆 块 ']) 
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disP([ITL,IT2,T3]) 


P1Lot (上 1L,Y1L，'g'"，'LineWidth'，6) ,hold on 


P1Lot (上 2,Y2，'I'，'LineWidth' 2) 
P1Lot (上 3,Y3，'b')，holLld offE 

Jegend ('with LIooP'，'without LIoop'，'memory '，4) 
Warning: BlLock qiadgram "exm080731_1) 


了 Cuna 二 1Oebradle 15eE CCDESIL DIS 蕊 1LCCKE(SD) 


1exm080731_17/K3' 
1exXxm080731 17Sumy 
1exm080731_17/K2， 
"exm080731_1/Suml 





ER 七 二 二 SS 工 有 lgebeaiec coptS) ， 


' (algebraic variable) 


有 代数 环 ”无 代数 环 ” 带 记 忆 块 


0-2800 0.22010 021100 








8.8 S 函数 模块 
8.8.1 概述 











with Ioop HH 
without loop 














图 8.7.3.2-2-2 


8.8.2 SIMULINK 的 运行 机 理 
8.8.3 用 M 文件 表述 的 $S 函数 
8.8.3.1 S 函数 的 模板 程序 
8.8.3.2 S 函数 模块 的 创建 和 使 用 


(1) 用 SS 函数 模块 为 图 8.8.3.2-1 所 示 单 摆 构 造 系统 动力 学 模型 ; 


【 例 8.8.3.2-1】 本 例 演示 : 
































(2) 利用 SIMULINK 五 
运动 。 
(1 ) 





(2 


《3 ) 


[simpendzzy.m] 





究 该 单 摆 摆 角 0 的 运动 














1 线 ; 





《3 ) 


























用 $S 函数 动画 模块 表现 单 摆 的 





function [Sys,xO,str'ts] = Simpendzzy(tx,u,flag,dampzzy,gravVZZy,angZZy) 


2 
2 
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2 
Z 
SWitch flag， 
case 0， 
[sys,x0,str'ts]=mdlInitializeSizes(angZzy); 
Case 1 ， 
SyS=mdlDerivatives(t,x,u,dampzzy,gravZZzy); 
case 2， 
SyS=mdlUpdate(tX,U); 
Case 3， 
SyS=mdlOutputs(tX;U); 
case 9， 
SyS=mdlTerminate(tX,U); 
otherwise 
error([Unhandled flag = ,num2str(flag)]); 
end 


2 ------ mdlInitializeSlizes ------------------------ 
function [Sys,x0,str'ts]=mdlInitializeSizes(angzZzy) 
SlZzegs = SlimslizeS; 

Sizes.NumContstates = 2; 

SiZzes.NumDiscstates = 0; 

SiZes.NumOutputs ”= 1; 

Sizes.NumInputs ”= 1; 

SiZzes.DirFeedthrough = 0; 
SiZes.NumSampleTimes = 1; 

SyS = SimslizeS(SiZeS); 


X0 = angZzZy; 

Str = [ ]; 

ts = [0, 0]; 

90 ----- mdlDerivatives ----------------------------- 


function SySs=mdlDerivatives(tx,u,dampzzy,gravZZzy) 
dx(])=-dampzzyxx(])-gravZZy#SIn(X(2)) 上 +U; 
dx(2)=x(]); 

SYS =dX ; 

20 ----- mdlUpdate ---------------------------------- 
function Sys=mdlUpdate(tX,U) 

sys = []; 

00 ----- mdlOutputs --------------------------------- 
function Sys=mdlOutputs(tX,U) 

sys = x(2); 

00 ----- mdlTerminate ------------------------------- 
function SySs=mdlTerminate(bX;,D) 

sys = []; 


〈4) 


34 





[antitled 语 一 |D|x 


| 四 喇 |S 之 | aa 可 











图 8.8.3.2-2 


BlLock Parameters: 3S-Pnurct1lom 


damp Z7Y,， SaYZZ7，3aTIEZZ7 





图 8.8.3.2-3 


Euantitled 语 |D|x 





and 总 











图 8.8.3.2-4 


人 5 


clear 
dampzzy=0.8;gravzzy=2.4S;angzzy=[0;0]; 
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-加 


ilLe 了 dit Yiew Simalatior 了 ormat IIools Help 


j* 下 [rornal | 








口 | 哨 园 久 | % 晓 包 


口 口 口 口 
放 这 sImpendzzy 





人 外 作用 力 往 生 吕 S-Function 





图 8.8.3.2-5 





ea | 











全 8.8.3.2-6 








(6) 





ID 


Pile 了 Edit View Simulationr Format Tools Help 


口 | 芝 贺 各 | 六 第 局 攻 下 [ormal 了 | 
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sin5Eeaa An 一 [DTX| 
File 了 Edit Yiew Insert Tools indow Help 








图 8.8.3.2-8 
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第 九 章 句柄 图 形 


与 第 6 章 的 高 层 指令 








的 图 形 








， 使 读者 能 利用 低层 
内 容 安排 上 有 如 下 考虑 : 














本 章 在 





@ 保证 概念 、 结 构 和 方法 的 完整 性 : 本 章 的 前 6 节 内 容 按 由 表 及 里 、 

和 操作 方法 。 

@ 突出 要 点 、 新 点 和 难点 : 句柄 图 形体 系 有 11 个 基本 图 形 对 象 ， 每 个 对 象 的 属性 
几 个， 多 则 近 百 个 。 对 此 ，MATLAB 自 带 








阐述 句柄 图 形体 系 、 图 形 对 象 、 





























图 形 指 











局 性 














相 比 ， 本 章 的 内 容 更 深入 MATLAB 可 
的 目的 有 两 个 : 一 ， 使 读者 更 深入 地 理解 高 层 绘图 指令 ， 从 而 可 
令 和 图 形 对 象 牛 





视 化 功能 的 内 核 。 编 写本 章 
绘制 出 更 精细 更 生动 更 个 性 



































属性 





发 专用 绘图 函数 。 























浅 入 深 的 原则 系统 






































少 则 20 








资料 有 详 




















各 用 的 、 
@ 强调 


整 、 可 


不 可 或 缺 的 、 








例 就 占 本 章 一 半 以 上 篇 幅 。 

有 机 配合 ， 从 而 更 有 具 

在 本 章 内 容 正 式 展 

法 罗列 如 下 。 读 者 应 重视 这 些 最 

@ 使 用 Adobe Acrobat Reader 阅读 
help\pdf_docvmatlab\graphg.pdf ; 


















































过 前 ， 先 # 



































体 更 真切 地 了 























以 及 较 难 掌握 的 内 容 进 行 说 明 。 
“可 操作 性 ”体现 “范例 引导 概念 ”的 本 书 宗 旨 : 
算 例 ， 其 中 9 个 精心 设计 的 完整 
读者 通过 阅读 或 操作 这 些 范 例 ， 
理解 句柄 图 形 。 
巴 MATLAB 随 带 资料 中 涉及 各 对 象 属性 的 文件 及 查阅 方 
原始 、 最 权威 、 最 细节 、 
(或 打印 ) 以 下 PDF 文件 





J 操 作 应 用 实例 的 弱点 ， 本 章 设计 了 17 个 
























































针对 MATLAB 自 带 资料 缺少 完 
应 用 范 


Y 忆 


的 





























可 千 握 各 指令 、 属 性 之 间 


























任何 其 它 书籍 不 能 代 蔡 的 资料 。 











help\pdf_docvmatlab\refbook.pdf, refbook2.pdf, refbook3. 





@ 使 用 Help NavigatorBrowser 
料 。 
@ 利用 get,set 指 











令 在 MATLAB 寺 





如 help figure 可 直接 得 到 有 关 





各 令 窗 





HI 








帮助 导航 /浏览 器 或 直接 指令 
图 对 象 的 





而 


形 对 象 的 资 


























人 help 查看 有 关 








局 性 


描述 。 








， 直 























接 查 ; 


名 对 象 属性 。 








本 章 内 容 已 根据 MATLAB6.5 版 中 运行 情况 修正 。 但 值得 指出 : MATLAB 从 S$.x 版 向 


6xX 版 的 升级 对 本 章 内 容 的 扩展 和 影响 很 小 。 


9.1 句柄 图 形体 系 




















9.1.1 图 形 对 象 、 对 象 句柄 和 句柄 图 形 树 结构 


(1) 图 形 对 象 
(2) 句柄 
《3) 句柄 图 形 的 结构 


9.1.2 对 象 属性 
(1) 属性 
(2) 缺 省 属性 


9.2 图 形 对 象 的 操作 
9.2.1 图 形 对 象 创建 指令 一 览 


9.2.2 对 象 句柄 的 获取 方法 


9.2.2.1 基本 方法 


《1) 从 图 形 创建 指令 获得 句柄 
《2) 追溯 法 获取 图 柄 

《3) 当前 对 象 句 柄 的 获取 

《4) 根据 对 象 特性 获取 句柄 
《S) 根据 对 象 “标签 ”获取 句柄 


9.2.2.2 句柄 获取 示例 


【 例 9.2.2.2-1】 画 网 线 图 ， 并 得 相应 句柄 ; 追溯 法 找 所 在 图 形 窗 句柄 ; gcf 和 gca 演示 。 (为 
省 篇 幅 ， 图 形 略 ) 

ClLE reset);H_mesh=mesh (Peaks (20) ) 
H_grand_Parent=get (get (H_mesh，'Parent')，'Parent ' ) 











引 











disp(' 图 柄 轴 柄 ') ,disP([gcf gca]) 
也 meshn 三 
工 放 各 0 扣 卫 总 
HL_grandq_Parent = 
再 
图 柄 轴 柄 





1.0000 3300 才 





【 例 9.2.2.2-2】 低 层 指令 绘图 ， 获 得 句柄 ; 获取 同 轴 上 字 对 象 的 句柄 和 相应 对 象 类 型 。 (为 
省 篇 幅 ， 图 形 略 ) 
ClLE reset,t=(0:100)/L100*x2x*Pi;H_Line=1Line('Xdata',t，'Ydata'yvsin( 七 ) ) 
七 ext (PiI，,0.8,，'\Eontsize{f14}sin( 七 ) ') 
H_c=get (get (H_Line，'Parent ' ) ，'chilLdren ') 
T=get (HE_c，'ITyPe') 
了 Line = 
99.001 工 
也 _C = 王 
工作 荆 昌 OO 
99.001 
机 国 攻 一 ， 





"七 eX 七 " 
"1ine' 








【 例 9.2.2.2-3】findobj 指令 的 使 用 。 (为 省 篇 幅 ， 图 形 略 ) 
ClILE reset,t=(0:Pi/100:2xPi) ' ;tt=tx[1 1];YYy=sin(tt)*xdiag([0.5 1])， 
P1Lot (tt YY) ,Hb=Eindobj (gca，'Color'，'b') 
Hb = 
2380012 


9.3 对 象 属性 的 获取 和 设置 
9.3.1 创建 对 象 时 设置 属性 


9.3.2 get 和 set 


9.3.3 对 象 属性 的 缺 省 设置 和 查询 


9.3.4 属性 查询 和 设置 示例 
【 例 9.3.4-1】 创 建 二 维 图 形 时 ， 分 别 用 元 胞 数组 和 构架 数组 设置 对 象 属 


C1LE reset,x=0:PiI/12:2*PI; 
PNI={'Color'，'ILineWidth'，'Markez' }:; 
PV1L={[L00]，5 ，'d')}:; 

P1Lot (sin (x) ,cos (X) ,PNI,PVIL) 

axiSs SduaLre off 

PS.Color=[0.7 0.7 0];PS.LineWidth=2:; 
1ine(sin(7xx)， Cos (7x*xX)， PS) : 
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图 9.3-1 


【 例 9.3.4-2 】 本 例 演 示 : 影响 line 或 plot 画 线 时 线 型 和 色彩 的 “ 父 ” 对 象 设 置 。 出 于 篇 幅 考 
虑 ， 本 节 算 例 的 网 形 都 被 删 去 。 如 要 观察 指令 产生 的 图 形 ， 请 读者 自己 运行 相应 指令 。 

(1) 

t 上 = (0:Pi/50:2x*xPi)';k=0.4:0.1:1;Y=cos (七 ) *xk; 

1ine(t,Y，'Color'，[1L1 0 0]，'ILineStylLe'，' 一 .') 和 当 <2> 





























(2) 

CILE reset 

set (gca，'ColLororder'，[0 0 0;0.7 0.7 0.7]，'LineStyle'，'-| :') 和 当 <4> 
1ine (七 ,Y) 


(3) 

CILE reset 

set (gcf, 'DefaultRAxesLineStyleorder'，'-|:'):; 委 <8> 
set (gcE，'DefaulLtRAxesColLlorordezr',，[1 0 0;0 0 1L]):; 

ine (七 , Y) 


9.4 为 低层 指令 绘图 准备 图 / 轴 


9.4.1 'NextPlot' 属 性 


9.4.2 准备 图 / 轴 的 简捷 指令 newplot 
9.4.3 高 层 绘图 文件 的 形成 


【 例 9.4.3-1】 高 层 作 图 函数 surfm 文件 与 底层 作 图 指令 surface 的 关系 。 
[surfml 


function h = surf(varargin) 




















cax = newplot; 


if nargin == 0 
error (Not enough input arguments.) 
elseif nargin == 1 
if min( size( varargin{fl}j ) ) == 1 
error (0 Input argument must be a matrix not a vector of a scalar ) 
else 
hh = surface(varargin{11l)}) ; 
end 
else 
hh = surface(varargin{:)) ; 
end 
next = lower(get(cax，NextPlot ) ) ; 
if “ishold 
view(3) 
grid on 
end 
if nargout == 1 
h = hh ; 
end 


9.5 图 形 窗 的 色彩 资源 和 光标 属性 
9.5.1 色彩 资源 

9.5.2 光标 指针 

9.5.2.1 预定 义 的 指针 形状 

9.5.2.2 自 定义 指针 形状 

9.6 轴 对 象 

9.6.1 轴 位 框 的 几何 属性 和 多 轴 位 杠 
9.6.2 图 形 名 和 坐标 轴 名 的 句柄 操作 


9.6.3 轴 刻 度 的 属性 控制 
9.6.4 坐标 轴 尺 度 、 方 向 、 位 置 属性 
9.6.5 照相 机 属性 


9.7 句柄 图 形 应 用 专题 


9.7.1 光标 形状 的 自制 


【 例 9.7.1-1】 自 制 光 标 指针 形状 
(1) 
bdw=0.01; 
七 Pw=0 .15:; 
Pos=[1/2+bdw,2/3+bdqw, 1/2-2x*bdw,1/3-bdw-tPw] ; 和 <3> 
Eigure('Units' ，'normalLlized'，'Position',， Pos，'Color'，[0.9,0.65,0]) 
委 <4> 


set (gcf,，'Name'，' 试 验 窗 ') 委 <5> 


(2) 
步骤 一 : 








步骤 二 : 
P=ones (16,16)*xNaN; 
P(1,5)=1;P(2:14,4)=1;P(15,5)=1;P(16,6:11)=1;P(15,12)=1;P(9:14,13)=I， 
P(2:9,6)=1;P(9,7)=1L;P(8,8)=1;P(9,9)=1;P(8,10)=1;P(9,1LI1L)=1L1;P(8,12)=I; 
P(2:14,5)=2;P(10:15,6:11)=2;P(9,8)=2;P(9,10)=2;P(9:14,12)=2:; 
set (gcf，'Pointezr'，'Custom' ，'PointezShaPeCData',，P，'PointezShaPeHotSPot 
"vv [2，5]) 

Figuare Ho. 1: 试验 窗 
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图 9.7-2 


9.7.2 任意 布置 子 图 和 轴 外 注 杰 


【 例 9.7.2-1】 本 例 演 示 : axes 轴 位 框 设计 、rectangle 的 运用 、 及 轴 外 注释 。 所 谓 轴 外 注释 ， 
实际 上 是 使 用 了 两 个 轴 位 框 。 一 个 轴 位 框 充满 全 部 图 形 窗 ， 其 坐标 框 被 隐 去 ， 而 具 写 注释 文 
字 。 而 另 一 个 比较 小 的 轴 位 框 用 于 绘图 。 这 样 从 外 表 看 去 ， 注 释 就 处 于 那 小 轴 位 框 的 外 部 。 
CIE 
务 
zeta2=[0.2 0.4 0.6 0.8 1.0];n=Length (zeta2) : 
Eor k=1L:nINum{fk,1L}=1;Den{k,1L1}=[1 2*zeta2 (k) 1L] ;end 
S=tfEf (Num, Den) ; 
t 上 =(0:0.4:20) ' ; 
[Yv,x]=steP(S, 七 ) ; 
tt 七 = 十 xones (SIzZe (Zeta2) ) ; 
务 
CILE reset,H=axes('Position'， [0，0，1L，1L]，'Visible'，'off') ，; 
务 


str{f1L}='\Eontname{ 来 书 } 二 阶 系统 阶 跃 响应 ' ; 当 <IL> 
str{f2}='y( 人 tt) = 1 - Nbeta^{-L}e^{-\zetatlsin(N\betat + \theta) ' ; 
str{f3}=' ';str{f4}='\Eontname{ 隶 书 } 其 中 : ' ; 


str{f5}='Nbeta = (1 -- \zeta^{2})^0.5} '; 
stzr{6}='\Ntheta = arctg(\beta/Nzeta) ' ; 


Str{f7}='Nzeta = .2，.4，.6，.8，1':; 和 <15> 
乞 

set (gc 上 ， 'CurLentRAxes ' ,也 ) <18> 
text (0.01，0.73，Sstr， 'EFontSize'，12) 外 <1L9> 


hlL=axes('Position'， [0.45，0.45，0.5，0.5]); 
zibbon (tt,Y， 0.4) 


多 
set (h1，'XTickLabelMode'，'manual'，'XTickLabel'，'0|0.4|0.8|11.2');s<23> 
set (h1，'2ZTickLabel','0|1.0|2.0'); %<24> 
多 


set (get (h1，'XLabelL')，'String'，'N\zeta Nightarrow'，'Rotation' ,17.5) 
set (get (h1，'YLabelL')，'String'，'NLeftarrow 七 '，'Rotation' -25) <27> 
set (get (h1，'2Z1LabelL')，'String'，'Y Nightarrow') 

h2=axes ('Position',，[0.03，0.08，0.27，0.27]) ;5 


P1ILot (tt 上 ，Y) 多 

务 

h3=axes ('Position',，[0.37,0.04,0.63,0.32]) ; 多 

set (h3，'XLim'，[0,1.2],，'YLim',，[0,0.5]) 多 

set (h3，'DataAsPectRatio'， [LI 1LI 1L]) 多 

set (h3，'ColLoroOorder'，[0,0,0]) 多 

set (h3，'VisiblLle'，'off') 多 

hhL=rectangle ('Position',，[0.5,0.2,0.4,0.2]，'Curvature'，[0,0]) :; 
刍 <37> 

hh2=ectangle ('Position',，[0.2,0.26,0.08,0.08]，'Curvature'，[1,1L]) ; 
争 <38> 


xxX1L=0.05:0.01:0.2;xx2=0.28:0.02:0.5; 
xx3=0.9:0.02:1.1;xx4=0.24:0.02:1:; 
YY5=0.1:0.02:0.26;YYy6=0.1:0.02:0.3; 
YY1L=0.3x*ones (siIize (xx1L) ) ;YY2=0.3*xones (SIze (XXX2) ) ; 
YY3=0.3*ones (size (xxX3) ) ;YY4=0.1L1*xones (Size (xxX4) ) ; 
xxX5=0.24*ones (siIze (YY5) ) ; xxX6=ones (size(yYY6) ) ; 

工 ine (xxX1L,， YY1L) ;1ine (xx2,， YY2) ;Line (xx3, YY3) ; Line (xx4， YY4) ; 
工 mne (xxX5， YY5) ; Line (xxX6, YY6) 
1Line(0.17,0.3，'Marker'，'>'，'MarkerEFaceColLlor'，'k') 
1Line(0.47,0.3，'Marker'，'>1'，'MarkerEaceColLor'，'kKk') 
Line(1.1,0.3，'Marker'，'>'，'MarkeLrEaceColLlor'，'k') 


Line(0.24,0.23，'Marker'，'^'，'MarkerEaceColLor'，'k') 
1Line(0.17,0.35，'Marker'，'+') 

text (0.27,0.23，'-') 

廿 ext (0.05,0.35，'uU(tL) ') 

七 ext (1,0.35，'Y( 人 七 ) ') 

text (0.6,0.26,'s{f^2} + 2{N\zetals') ; 
xx7=0.56:0.02:0.84;YyYy7=0.3*ones (size (xXX7) ) ;ine (xx7,YY7) 
t 上 ext (0.68,0.35，'1') 
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9.7.3 制作 个 性 化 双 坐 标 系 
【 例 9.7.3-1】 制 作 一 个 双 坐 标 系 用 来 表现 高 压 和 低温 两 个 不 同 量 的 过 渡 过 程 。 
tP= (0:100)/1L100*5;YP=8+4* (1-exP (-0.8xtP) .*cos (3xtP) ) ; 
tt= (0:500)/500*40;yt 上 =120+40* (1-exP (-0.05x*tt) .xcos (tt 上) ) ; 
多 
C1LE reset,h_ap=axes ('Position',，[0.13,0.13,0.7,0.75]) ; 刍 <4> 
set (h_aP，'Xcolor'，'b'，'Ycolor'，'b'，'XLim'，[0,5]，'YLim'，[0,15]) ; 
nx=10;ny=6; S<6> 
Pxtick=0: ((5-0) /nx) :5;PYytick=0: ((15-0) /ny) :15; 和 <7> 
Set (h_aP，'XLick'，Pxtick，'YLick'vPYtick，'Xgrid'，'on'，'Ygrid'，'on') 
hbh_Linet=Line (ttP,YyP，'ColLlor'，'b'): 委 <9> 


set (get (h_ap,，'XLabelL'),，'String'，' 时 间 \zightarrow (分 ) ') 
set (get (h_ap,'YLabelL')，'String'!，' 压 力 Nightarrow(\ 苇 Imes10 ^{5} Pa ) ') 


h_at=axes ('Position' ,get (h_aP,，'Position')) :; 委 < 工 2> 

set (h_at，'ColLor'，'none'，'XcolLor'，'I'I，'YcoLor'，'ILI'):; 和 <I 工 3> 
Set (h_at，'XaxislLocation'，'toP') 刍 < 工 4> 
Set (h_at，'YaxislLocation'，'Lzight'，'Ydizr'，'zevV') 乞 <I5> 


set (get (h_at,，'XLabe1lL')，'String'，'NXfontsize{15}N\Eontname{ 隶书 ) 时 间 
Nrightarrow (分 ) ') 

set (get (h_at,，'YLabelL')，'String',，' ({NcirclCc )\Eontsize{f15} N\LeEtarzow 
\Eontname{ 隶 书 } 零 下 温度 ') 


set (Ph_at，'YLim'，[0,210]) 刍 <18> 

















ine (tt yt 'ColLlor'，'z'，'Parent'yh_at) 刍 <I9> 
XPm=get (h_at，'XLim' ) ; <20> 
七 xt 上 ck=xPm(1) : ( (xPm(2) -xpPm(1L) ) /nx) :xzPm(2) ; 刍 <21> 
廿 Y 上 ick=0: ((210-0) /ny) :210; 当 <22> 
Set (h_at，'XLick' ,七 xtick，'YLick' ,七 YtIck) 刍 <23> 
时 人 间 一 (分 ) 
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9.7.4 连续 变焦 和 飞驰 图 形 


【 例 9.7.4-1】 通 过 CameraPosition 设置 的 不 断 变 化 ， 使 地 球 迎 面 飞 来 ， 贯 穿 而 过 ， 从 地 球 另 
一 面 飞 离 而 去 。 但 在 整个 飞行 过 程 中 ， 相 机 镜头 始终 对 着 地 球 。 

(1) 

[earth_zzy.ml] 

function earth zzy(ap) 























%erath_Zyy. 

% 

% 

1oad topo 

figure( colormap ,topomap1，Color ,[.8 .8 .8]);% 《6> 

[x, y, 7] = sphere(50) ; 

azZ2Zy. DataAspectRatio = [1 1 1]j;azzy.PlotBoxAspectRatioMode = ”auto ; 

fa = axes(CVisible'，off ，azzy) ; 

SZZy1. AmbientStrength = 0.1;Szzyl.DiffuseStrength = 1|; 

SZZy1.SpecularColorReflectance = .5; SZZyl. SpecularExponent = 20; 

SZZy1.SpecularStrength = 1; 

surface (x, y, Z, SZZy1，FaceLighting ，phong'"，FaceColor ，texture ,，. .. 
”EdgeColor ，none'" ，Cdata ,topo，Parent , fa) ;% 《13> 

if ap==l, set(fa，CameraViewAngle'  , 0. 1*kget (fa，CameraViewAngle' )) ;end 

light( positionm ,[-1 0 1]，color ,[0.5 1 0.5]); 

light(positionm , [-1.5 0.5 -0.5]，color ,[.6 .2 .2]); 

light(CPositionm ,[1.5 1.5 -]) ; 


light( Positionm , [0 -1.5 0]，color ,[0.6 0.6 1]); 
view([-17 26]) 


(2) 
eaLth_zzy (0) 








图 9.7-5 
(3) 
[By_zzy.ml] 
%f1y ZZY. 匡 
earth_Zzy(0) % 《2> 
set(gca，CameraViewAngleMode ，manual ) % 《3> 
pos=get (gca，CameraPosition ) ; 
tar=get(gca，CameraTarget ) ; 
kk=(0:2:40)/15;nk=length (kk) ; % 《6> 
for 1i=1:nk-1 
newpos=pos-kk (i)#(pos-tar) ; % 《8> 
set(gca，CameraPosition ,newpos) % 《9> 
drawnow 疙 ， 冯 10> 
end 
(4) 
ELY_zzZY 





【 例 9.7.4-2】 利 用 属性 CameraViewAnsgle 产生 飞驰 效应 。 本 例 也 用 地 球 图 形 演示 。 在 相机 
视角 连续 变化 下 ， 地 球 飞 离 ， 直 到 消失 。 
[fy_zzy2.m] 

0 直下 六 < 交 区 和 2 而 
earth zzy(1) 
set(gca，CameraViewAngleMode ，manual ) 
ang=get(gca，CameraViewAngle ) ; 
kk=(1:50)/50;nk=length (kk) ; 
for 1=1:nk 
newang=ang+kk(i)#(180-ang) ; 
set(gca，CamefraViewAngle" ,newang) 
drawnow 
end 


9.7.$ 实时 动画 


9.7.S.1 欣 除 属性 'EraseMode' 


9.7.5S.2 屏幕 刷新 指令 drawnow 





























9.7.S.3 动画 制作 示例 
【 例 9.7.5.3-1】 制 作 红色 小 球 沿 一 条 带 封 闭路 径 的 下 旋 螺 线 运动 的 实时 动画 。 
(1) 


[anim_zzyl.m] 

function f=anim ZZzyl (K, kiy) 

% anim ZZyl.m 

% 

% 
tl=(0:1000)/1000*10#pi;xl=cos(tl) ;yl=sin(tl) ;zl1=-tl; 
t2=(0:10)V/10;x2=xl(end)#(1-t2) ;y2=yl (end)#(1-t2) ;Z2=Zz1(end)*ones (size(x2) ) ; 
t3=t2;Z3=(1-t3)#zl(end) ;x3=zeros (Size(Z3) ) ;y3=X3; 
t4=t2;Xx4=t4;y4=zeros(Size(x4) ) ;Z4=y4; 

Xx=[xl x2 x3 x4];y=[yl y2 y3 y4];z=[Lzl z72 73 2z4] ; 

plot3(x, y,Z，b ),axis off 

9 

h=line(C Color , [1 0 0]，Marker ，.” ，MarkerSize” ,40，EraseMode ，xor ) ; 
% 

n=length (x) ;1i=1l;j=l; 


While 1 
set(h，xdata ,xx(i)，ydata ,y(i)，zdata ,2zZ(i)) ; 
drawnow; 私 私 2 
pause (0. 0005) % 《22> 
工 二 下 HH 
If nargin==2 & nargout==l 
if(i==kig&j==1) ;f=getframe(gcf) ;end 外、《<25> 
end 
让 2 而 
二 二， 过 局 
if jzK;break;iend 
end 
end 
(2) 


E=anim_zzYy1L (2,， 450) ; 


〈3) 


Image (上 .cdata) , axis off 











唤 
| 
作 
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9.7.6 surface 指令 衍生 不 同 曲面 


【 例 9.7.6-1】 演 示 高 层 指令 mesh, surf 等 指令 是 如 何 由 surface 衍生 而 得 。 

ClLE reset,t=(0:20)/20;Lz=2.5-cos (2*Pixt); [xz,y,Z]=cylLinder (rz,，40) ; 
fc = get(gca，'colLoz ') ; 

h=surzface (xy Z，'EaceColLlor ' ,fc，' 卫 GageColLozr '，'JLat'，'EaceLighting' 
'none ' ，'EdgeLighting'，'1Lat ') 7 当 <4> 

view(3)); grid onj;axis off 


AN 








图 9.7-7 


多 
set (h，'EaceColLlor'，'flLat'，'LineStyle'，'-'，'EdgeCcolor'，[.8 .8 .8]) $<6> 








图 9.7-8 


set (Ph，'EaceColLlor '，' interP'，'MeshStyle'，'column') 和 <7> 
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图 9.7-9 


9.7.7 纹理 影射 和 曲面 彩绘 
【 例 9.7.7.-1】 在 曲面 上 彩绘 unitg8 编 址 图 象 


ClLE reset,t=(0:20)/20;Lz=2.5-cos (2*xPIxt) ; 

[x,Yy,，z]=cylLinder (上 ,40) ; 

务 

[C, CMRAP ] =Imread (' 七 ees .七 IE' ) ; 

CC=doublLe (C) +IL; 

务 

SuUrface (xyYyrzZ 'Cdata' ,ELipud(CC) ，'EFaceColLor ' ，' 七 exturemaP ' ，' 卫 dageColLor' 
"none'，'CDataMaPPing'，'direct'，'RAmnbient'，0.6，'difftuse',0.8，'sPeculLaL 
Ss'7/0.9) 

CoLormaP (CMRAP ) 

View(3) ,axis off 








图 9.7-10 


9.7.8 三 维 块 建 模 和 着 色 
9.7.8.1 创建 块 对 象 的 顶点 坐标 法 


【 例 9.7.8.1-1】 项 点 坐标 法 创建 三 维 长 方块 。 
CILE reset,k=8:; 
X= TO 工 工 021 工 工 工 工 00 00 .0020 于 二 -020 二 于 -0 
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Y=5*[0 00.0;0 1 1 0;1L1 1 1 1;1IL 
2Z=[001 1;001 1;001 1;0 0 
EC=k: (k+size(Z,2)--IL) ; 

Patch (X,Y,2，EC) ,set (gca， 'Projection'，'Pers') 
view([-20 -12]) ,coLlormaP (Jet) ,axis equal off 


0 0 1;0 0 
1 1;0 0 0 


1 下 
70 证 


PP 口 
PP 口 


1 
0; 





图 9.7-11 





9.7.8.2 创建 块 对 象 的 “项 / 面 ” 法 
【 例 9.7.8.2-1】“ 顶 / 面 ” 法 创建 块 对 象 。 


CILE reset 
VM= [0 00;100;110;0 
EM=[1 2 6 5;2 3 7 6);3 

















1 1;1/2 1/2 1L+sdqrt (2) /2]:; 
26 7 .9 .6)7 39 7]， 


工 070.0 工 21 .0 于 1 工 
"3487I4158;5 6 9 
急 <3> 

VC=Jjet (9) ;EC= 'iInterP' 
Patch ('VeLztices',，VM，'Eaces '， EM，'EFaceVeLtexCData' ,VC，'EFaceColLlor' EC) 
set (gca，'Visible'， 'off'，'DataAsPectRatio'， [LI 1 1]) 当 5<6> 


View([-127 621]) 





图 9.7-12 





9.7.9 鼠标 拖 动 字 对 象 


【 例 9.7.9-1】 本 程序 有 两 个 功能 : 把 当前 图 形 窗 中 已 存在 的 任何 字 对 象 拖 放 到 所 需 的 位 置 ; 
向 当前 图 形 窗 输 入 字 对 象 ， 并 拖 放 到 任何 所 需 位置 。 

(1) 
[textzzy.ml] 





























function textz2zy(arg) 
% 上 exXtZZy. 耿 
% 
% 
if nargin;arg=0:end 
if ischar(arg) |iscell (arg) 
PT. Units= normalized ; 
PT. Position=[0.01 0.01] ; 
PT. String=arg; 
PT. HorizontalAlignment=” left ; 
PT. VerticalAlignment= baseline ; 
ht=text (PT) ; 
textZzZy(0) 
elseif arg==0 
hf=get(0，CurrentFigure ) ; 
if isempty(hf) 
error ( 图 形 窗 不 存在 。 ' ) 
end 
PF1. BackingStore= off ; 
PF1. WindowButtonDownFcn= textzzy(1) 
set (hf, PF1) 
figure (hf) 
elseif arg==l1 & strcmp (get(gco，Type )，text ) 
P01. Units= data ; 
P01. EraseMode= xor ; 
P01. HorizontalAlignment= left ;P01. VerticalAlignment=' baseline ; 
set(gco, PO1) 
PF2. Pointer= fleur ” ; 
PF2. WindowButtonMotionFcn= textzZzy(2) ; 
PF2.WindowButtonUpFcn= textzZzy(999) ” ; 
set(gcf, PF2) 
elseif arg==2 
curpoi=get (gca，CurrentPoint ) ; 
set (gco，Position ,curpoi(l,1:3)) 
elseif arg==999 
set (gco，EraseMode  ，normal ) 
PF3. WindowButtonDownFcn=，” ; 
PF3. WindowButtonMotionFcn=” ; 
PF3. WindowButtonUpFcn=” ; 
PF3. Pointer=” artrow ; 
PF3. Units= pixels ; 
PF3. BackingStore= on ; 
set (gcf, PF3) 
else 
PF4. WindowButtonDownFcn= ” ; 
PF4. WindowButtonMotionFcn=”” ， 
PF4. WindowButtonUpFcn=” ; 
PF4. Pointer=” arrow ， 
PF4. Units= pixels ， 
PF4. BackingStore= on ; 
set(gcf, PF4) 
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end 


〈2) 


〈3) 


第 十 章 图 形 用 户 界 面 CUI 制作 


用 户 界 面 
鼠标 、 跟 踪 球 、 
图 








激活 这 些 图 形 对 象 ， 
假如 读者 所 从 事 
的 制作 。 但 是 如 果 读 者 想 


GUI 








《或 接口 ) 是 指 ; 


形 用 户 界面 Graphical User Interfaces ， 
字 说 明 等 对 象 (Objects ) 构成 的 一 个 用 户 界面 。 用 户 通 过 一 
使 计算 机 产生 某 种 动作 或 变化 ， 比 如 实现 计算 、 绘 图 等 。 














人 与 机 器 《或 程序 ) 之 间 交 互 作用 的 工具 和 方法 。 如 键盘 、 
话 简 都 可 成 为 与 计算 机 交换 信息 

















的 接口 。 
GUI) 则 是 由 窗口 、 光 标 、 按 键 、 菜 单 、 文 
定 的 方法 (如 鼠标 或 键盘 ) 选择 、 



































的 数据 分 析 、 解 方程 、 


























个 供 反 复 使 


用 且 操 








作 简单 的 专用 工具 ， 





MATLAB 





MATLAB 的 用 户 ， 在 指令 窗 


就 可 浏览 那 丰 富 







































































为 表现 其 基本 功能 而 设计 














多 彩 的 内 容 。 






































































































































计算 结果 可 视 工 作 比 较 单一 
向 别人 提供 应 用 程序 ， 


， 那么 -- 般 不 会 考虑 
想 进行 茶 种 技术 、 方 法 的 演示 ， 想 制作 

















那么 图 形 
的 演示 程序 demo 是 使 用 图 形 界 
中 运行 demo 打开 那 图 形 界面 后 ， 只 要 用 鼠标 进行 选择 和 点 击 ， 








用 户 界 面 也 许 是 最 好 的 选择 之 一 。 
面 的 最 好 范例 。 






















































































































































































即便 比较 熟悉 MATLAB 的 读者 ， 在 他 初次 编写 GUI 程序 时 ， 也 会 感到 为 手 。 为 使 读者 
获得 制作 自己 GUI 的 体验 ， 本 章 “ 入 门 ” 节 提供 了 一 个 简单 的 示例 。 读者 只 要 输入 所 提供 
的 程序 ， 束 可 引出 相应 的 界面 。 

本 章 第 2 节 叙 述 图 形 用 户 界面 的 设计 原则 和 一 般 制 作 步 又。 第 3、4 节 分 别 介绍 用 户 菜 
单 、 用 户 控件 的 制作 。 出 于 “ ， 的 考虑 ， 前 4 市 制作 IN 过 M 脚本 文件 实现 
的 。 利 用 M 函数 文件 制作 GUI ， 需 要 解决 数据 传递 问题 ， 为 此 专 设 第 5 节 给 予 前 述 和 示例 。 
这 前 5 节 内 容 对 读者 理解 交互 图 形 界面 的 工作 原 里 很 有 帮助 。 

本 章 第 6 节 专 述 MATLAB6.5 提供 的 界面 设计 工作 台 的 使 用 。 值 得 指出 : 该 设计 工作 台 
与 MATLAB5.3 版 的 设计 工具 有 很 大 不 同 。 新 的 设计 工作 台 显 得 更 成 熟 、 方 便 。 

在 此 提醒 读者 ， 假 如 要 比较 准确 的 理解 本 章程 序 和 掌握 本 章 内 容 ,， 请 先 阅读 第 9 章 关 于 
图 柄 的 内 容 。 
10.1 入 门 
【 例 10.1-1】 对 于 传递 函数 为 G = 二 的 月 化- 阶 系 统 | 制作 一 个 能 绘制 该 系统 
单位 阶 跃 响 应 的 图 形 用 户 界 面 。 本 例 演 示 : 〈A) 图 形 界 面 的 大 致 生 成 过 程 ; (B) 静态 文 
本 和 编辑 框 的 生成 ，《〈C) 坐标 方 格 控制 键 的 形成 〈(D) 如 何 使 用 该 界面 。 
(1) 
ClLf reset 
H=axes(C unit ，normalized ，positiom , [0,0,11，visible ，off ) ; 
set(gcf，currentaxes” ,了 H) ; 
str= \fontname{ 隶 书 } 归 一 化 二 阶 系统 的 阶 跃 响应 曲线 ; 
text(0. 12, 0. 93, str，fontsize ,13) ， 
h_ fig=get(H，parent ) ; 
set(h fig，unit ，normalized ，position ，[0.1,0.2,0.7,0.4]); 
h_axes=axes( parent ,h fig,... 

"unit ，normalized ，position ，[0.1,0.15,0.55,0.7],... 
"xlim, [0 15]，ylim,，[0 1.8]，fontsize ,8) ; 





图 10.1-1 


(2) 
h_text=uicontrol (h fig，style  ，text ，... 
"unit ，normalized ，position , [0. 67, 0.73, 0.25, 0. 14],，.. . 
horizontal ，1left ，string" ,人 输入 阻尼 比 系 数 "，zeta = }) ; 
h_edit=uicontrol(h fig，style  ，edit  ，... 
"unit ，normalized ，position , [0. 67, 0. 59, 0.25, 0. 14],.. . 
ozontal ，16 人 tt 
"callback ,|[... 
”ZEStY2n0mn(get(gcbo String ) 
0 
Er IE TetR( 3 
(人 下 本 2 人 开 ] 
“而 业 避 生 【让 间 ( 全 攻 ) 四 二 
“下 《TenEtRT( 17 hold on end 5 
人 
人 和] 





网 10.1-2 


(3) 
h_pushl=uicontrol (h fig，style  ，push ，. .. 
"unit ，normalized ，position ,， [0.67, 0. 37, 0. 12, 0. 15],.. . 
" string  ，grid om ，callback ，grid on ) ; 
h_push2=uicontrol (h fig，style  ，push ，. .. 


"unit ，normalized ，position , [0.67, 0. 15, 0. 12, 0. 15],，.. . 
String ，Erid off ，callback ，5rid Off ): 
了 ligare 可 oo- 1 


归 一 化 二 阶 系 称 的 阶 妖 响应 曲线 


〈4) 


归 一 化 二 阶 系 吉 的 阶 姓 响应 曲线 





图 10.1-4 


了 lgare 贡 o- 1 


归 一 化 二 阶 系 黎 的 阶 妖 响应 曲线 





图 10.1-5 


10.2 图 形 用 户 界 面 的 设计 原则 和 一 般 步 又 


10.2.1 设 计 原 则 


(1) 简单 性 
(2) 一 致 性 
(3) 习 常 性 
(4) 其 它 考 虑 因素 


10.2.2 一 般 制 作 步 骤 


10.3 界 面 菜 单 〈uimenu ) 
10.3.1 图 形 窗 的 标准 菜单 


【 例 10.3.1-1】 本 例 说 明 : 如 何 隐藏 和 恢复 标准 菜单 的 显示 。 
(1) 
了 fig=figure 





(2) 
set(H_fig ，MenuBar' ,none'"); 
set(gcf menubar' ,menubar); 


(3) 
set(gcf menubar', figure"); 
Pile 了 dit 了 esew Insert 工 ools 业 mdow 
He1p 


| 口 营 园 瑟 | AAA| 同 另 





图 10.3-1 图 10.3-2 


10.3.2 自制 的 用 户 菜单 


【 例 10.3.2-1】 本 例 演 示 : 如 何 自 制 一 个 带 下 拉 荣 单 表 的 用 户 菜单 〈 如 图 10.3-3 所 示 ) 。 该 
菜单 能 使 图 形 窗 背 景 颜 色 设置 为 兰 色 或 红色 。 






































figure 

h_menu=uimenu(gcf，1label ，Color ) ; % 《2> 

h_submenul=uimenu (h_ menu，1label  ，Blue ,... % 《3> 
"callback ，set(gcf, Color” ,， ”blue ) ); % 《4> 

h_submenu2=uimenu (h_menu，1label  ，Red ,，... % 《5> 
“TIDaecE Set(aect (66r TB， 族 少 : 和 《6> 





10.3.3 用 户 


二 | 口 | 





了 ligare 再 o- 1 
ilLle Edit 三 sew Ins 


ert Iools 和 ndow Help | Color 





| 上 口 隐 园 虽 | 


菜单 的 属性 


| 证 


Red 


图 10.3-3 


10.3.3.1 回调 属性 和 菜单 名 
(1) 菜单 名 属性 


(2) 回调 属性 


【 例 10.3.3.1-1】 本 例 的 目标 是 : 在 图 形 窗 上 自制 一 个 名 为 【Test】 的 “项 层 荣 单项 ”;， 当 用 











鼠标 点 动 该 菜单 项 时 ， 将 产生 一 个 带 分 格 的 封闭 坐标 轴 。 通 过 本 例 说 明 : 
运作 机 理 ; 〈B) 用 户 顶 层 菜单 项 的 人 





























央 作 〈C) uimenu 属性 的 设置 方法 ; 








的 构成 方法 和 尘 


〈1) 


意 事项 。 


Grid on set (gca，'box'，'on') 


=-) 了 igare 可- 1 
Pile 了 dit Yiew Insert Tools indow Help 








(A) 回调 属性 的 
(D) 复杂 字符 哩 





= 上 | 口 | 





| 口 防 园 全 IAA 岂 哺 全 


0.5 


〈2) 


1 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


0 四 芝 


本 二 :本 已 | 丁丁 相 二 二 二 


D .并 0.6 0.8 
网 10.3-4 


eValL ('g9rid onyset (gca， ' 'box''''on'')') 


〈3) 


uimenu ('ILabelL'，'Test'，'CalLllLback'，'grid on,set (gca，' 'box' '， 





7 





了 lgare 贡 o- 1 上 口 | x| 
RilLle 了 dit Yiew Insert Iools 炸 imrdow Help Test 


上 口 区 园 玉 AD 局 喇 守 
1 


~------r------ 
~------r------ 





图 10.3-5 


(4) 
Uimenu('LabelL'，'Test ' ， 8 
'CalLlLback'，['grid on ' ，... 
"Set (gcay ' 'box''y''on'');']) 


(S) 

LILPVvZ= ' Test ' ; 

CPv=['grid on '，'set (gca ' 'box''y''on'')，']:; 
uimenu ('ILabelL'，LPVZ，'CalLlLback' ，CPv) 


(6) 

PS .LabelL='Test ' ; 

PS.CalLLback=['grid on; '，'set (gca，' 'box' '，''on''); ']; 
uimenu (PS) 


10.3.3.2 ”设置 简捷 键 或 快捷 键 


【 例 10.3.3.2-1】 本 例 目 标 : 使 图 10.3-3 所 示 菜 单 成 为 图 10.3-6 那样 ，Color 菜单 项 及 其 下 拉 
的 Blue 菜单 各 带 一 个 简捷 键 ， 而 另 一 项 下 拉 菜 单 Red 带 一 个 快捷 键 。 
[exml100332_1.m] 











figure 
h_menu=uimenu(gcf，Label  ，&Color ) ; % 《2> 
h_submenul=uimenu (h_menu，Label ，k&Blue ,...% 《3> 


"Callback  ，set(gcf, ”color“” ,blue”“”) ); 
h_submenu2=uimenu (h_menu，1label  ，Red ,，... 
Caiiaeck 6t(e6E 6016P TU ) 
“Acecelerator ，Tr )， 骸 有 7D 
Figare 了 oo 1 一 | 口 | x 
File Edit Yiew Insert Tools Window Help | Color 
| 口 咏 加 号 | AAA 同月 开 Br 


Red [Ctrl+R 





图 10.3-6 





10.3.3.3 用户 莱 单 的 外 观 设 计 














【 例 10.3.3.3-1】 本 例 演 示 : 〈A) 把 用 户 菜单 'Option' 设置 为 顶层 的 第 3 菜单 项 (B ) 下 





拉 菜 单 被 两 条 分 隔 线 分 为 三 个 菜单 区 〈C ) 最 下 菜单 项 又 有 两 个 子 菜单 组 成 。 
(1) 

[exml100333_1.ml] 

figure 

BackColor=get (gcf，Color ) ; 

h_menu=uimenu( label  ，0Option ，Position ,3) ; 

h_subl=uimenu (h_menu，1label  ，grid on ，callback ，grid on ) ; 

h_sub2=uimenu (h_menu，1label  ，grid off ，callback ，grid on ) ; 

h_sub3=uimenu (h_menu，1label ，box on ，callback ，box on ，. .. 








"Separator ，on ) ; %<6> 
h_sub4=uimenu (h_menu，1label ，box off  ，callback ，box off ) ; 
h_sub5=uimenu (h_menu，1label ，Figure Color ，S$eparator  ，on ) ; %<8> 
h_subsub1l=uimenu (h_sub5，1label ，Red ，ForeGroundColor ，T ，... %<9> 
,CiTDbacR SEE(act olor 让) 


h_subsub2=uimenu(h_sub5，1label ，Reset ，. .. 
"callback ，set(gcf, “Color ,BackColor) ) ; 
Figare Ho、1 二 上 口 | x| 
了 ile Edit | 0ption View Insert Iools 由 imndow Help 


吧 庆 - 区 i1d om 
id oftE 


box om 
box oftE 











图 10.3-7 


(2) 

Pos_O=get (h_menu, 'Position')， s 查 询 option 菜单 位 置 值 
Pos_BoxOn=get (h_sub3,'Position') s 查 询 box ob 子 菜单 位 置 值 
Pos_Red=get (h_subsubl,'Position') s 查 询 red 子 菜单 的 位 置 值 
Pos_O = 

总 
PoSs_BoxoOon 三 

妃 
Pos_Red = 

站 





【 例 10.3.3.3-2】 本 例 演 示 : 当 某 菜单 项 选中 后 ， 如 何 使 该 菜单 项 贴 上 检 了 录 符 “V”。 
[exm100333_2.m] 





figure 
h_menu=uimenu( label  ，0Option ) ; 
h_subl=uimenu (h_menu，1label ，Grid on ,，... %<3> 


Gallback 1 ,， 
0 


"set(h_ subl, ”checked ，” on” 


? 
可 量 训 晤 请 


辣 世 (本 二 风 2 ORG 


用 : 


h_sub2=uimenu (h_menu，1label  ，Grid off ,，... 


"callback ,|[. .. 
人 


"set(h_ sub2,，"” checked” ，” on” 


? 
本 


“三 抱 攻 (本 个” DEC 


]) ; 


了 Fligare 可 oC- 


= 上 | 口 |x| 


1 


ile 了 Edit Yienw Insert Iools 业 indow Help | Dption 


| 后 
1 





三 村 :本 


Grid of 





10.3.3.4 使 能 (Enable) 与 可 见 性 〈Visible) 属性 
【 例 10.3.3.4-1】 本 例 目标 ， 制作 一 个 带 四 个 子 菜单 项 的 顶层 菜单 项 ， 该 下 拉 菜 单 分 为 两 个 











%<4> 














功能 区 ; 每 个 功能 区 的 两 个 菜单 项 是 相互 对 立 的 ， 因 此 采用 使 能 属性 处 理 ; 当 图 
消 隐 时 ， 整 个 举 标 分 隔 控制 功能 区 不 可 见 。 

(1) 

[exml100334_1.ml] 

Clf 


h_menu=uimenu( label ， 


Option ) ; 


h_subl=uimenu (h_menu，1label ，Axis on ) ; 
h_sub2=uimenu (h_menu，1label  ，Axis off ,... 


办 1 


h_sub3=uimenu (h_menu，1label ，Grid on ,，... 
“二 站 相交 老 Of 0 厅 遇 Te 6 ) 
h_sub4=uimenu (h_menu，1label ，Grid off ,，... 


“证 be ， af ) 


set(h subl1，callback ,[... 


”大汉 证 8 DO ， 


“6 SU ”nable GE 


"set (h_sub2,， ”enable 
"set (h_sub3, "visible 
"set (h_sub4, "visible 


汪 村  。 生生 
,6 ) 
党 和 冰 
3》 
系 ` 可 要 迷 
多 


和 
和 和 


务 委 3 


站 由 
| 刻 


set(h sub2，callback ,[... 


“ 刘 XES ET 


"set (h_subl, enable 


和 
3 


了 ， 


OP 


? 
条 “过 :证 交 


6 Sub2 enable 0 
GPSub3 wsible ”本 














形 窗 坐 标 轴 








“6 SUB4 ”Si 市 1 


set(h sub3，callback ,[... 
1 


“二 全 生起 相沿 3 5 才 而 吕 半 人 


iilie 六 ]) 
set (h_sub4，callback ,，[.. . 
人 


三 E(SS 
” 丰 6 (Sub4 enable 一 ,Off ) ”|])， 


〈2) 





图 10.3-9 


〈3) 








(4) 


10.3-10 





〈S) 


一 一 一 一 人 一 一 一 一 








10.3.4 现场 菜单 的 制作 


【 例 10.3.4-1】 目 标 : 绘制 一 条 Sa 曲线 ， 创 建 一 个 与 之 相 联 系 的 现场 菜单 ， 用 以 控制 Sa 曲 
线 的 颜色 。 
(1) 
[exml10034_1.m] 
t=(-3#pi:pi/50:3#pi)+eps; 
y=sin(t)./t; 
hline=plot(t, y) ; 
cm=uicontextmentu ; 


只 

Uimenu(cm， label ，Red ，callback ，sethline， color ， TY )，) 
uimenu(cm ”1label ，Blue' ，callback  ，set(hline,” color ,”b”)，) 
uimenu(cm， "1label ，Green ，callback  ，set(hline, ”color ，g)，) 


set (hline，uicontextmenu ,cm) 


〈2) 





图 10.3-13 


10.4 用 户 控 件 〈uicontrol ) 
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10.4.1 控件 制作 函数 
10.4.2 用 户 控件 的 种 类 


10.4.3 控件 制作 示例 


10.4.3.1 双 位 按键 、 无 线 电 按键 、 控 件 区 域 框 示例 


【 例 10.4.3.1-1】 目 标 ; 创建 一 个 界面 包含 4 种 控件 ; 静态 文本 、“ 无 线 电 ” 选 择 开 关 、 双 
位 按键 、 控 件 区 域 杠 
[exml100431_1.ml] 
CLf reset 























[HH 


o 


set(gcf，menubar ，none ) 

set(gcf，unit ，normalized ，position , [0.2,0.2,0.64, 0.32]) ; 
set(gcf，defaultuicontrolunits” ，normalized ) 
h_axes=axes( position ,[0.05, 0.2,0.6,0.6]); 
t=0:pi/50:2#xpi;y=sin(t);plot(t,y) ; 

set(h_ axes，xlim ，[0, 2*xpi]) ; 
set(gcf，defaultuicontrolhorizontal ，1left ) ; 
htitle=title( 正弦 曲线 ) ; 
set(gcf，defaultuicontrolfontsize ,12) ; 


uicontrol(O style" ，framne ,，... 叙 ， 过 > 
" position ，[0. 67, 0. 55, 0. 25, 0. 25] ) ; 
uUicontrol(O style" ，text ，. .. % 《13> 


" String” ， 正 人 冬 体 图 名 :… ,... 
position ，[0. 68, 0.77, 0. 18, 0. 1],，... 
horizontal” “186ft ): 

hrl=uicontrol(gcf，xstyle ，radio ，... % 《17> 
" string" ， 正 体 ，..， 
“position ,，[0.7, 0. 69, 0. 15, 0.08]) ; 


set(hrl，value ,get(hrl，Max ) ) ; % 《20> 
set(hrl， callback ,|,,.， 站 芭 21> 
”总 加 必 ( 作 下 二 ”二 人 ”> 避 6 人 (放下 衣 2 
性 2 ie 3 
”SB tEIE1Le ontangle nornal  ) 
]) ; 
hr2=uicontrol (gcf，xstyle ，radio ，. .. % 《26> 
" String" ， 和 斜体 ，. .. 
“bosition ,[0.7, 0.58, 0. 15, 0.08],. .. 
“callback ,|... 
”SS6t( 人 (hl Value” Eet(hrl 而 7)) 0 《30> 
”区 攻 【 2 iu 
一 短 全 人 站 和 守 区 王 辣 ， ”下 开本 而 CE 
]) ; % <33> 
ht=uicontrol (gcf，style  ，toggle ,，... % 《34> 


“SEEineg Grid aa 
" position ，[0. 67, 0. 40, 0. 15, 0. 12],. . . 
"callback" "grid ) ; 
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Flgare jjo. 1 





正 涛 确 绑 
正 鹿 体 图 名 : 


则 广 -正体 
全 


6 





图 10.4-1 





10.4.3.2 ”静态 文本 框 、 滑 动 键 、 检 录 框 示例 


【 例 10.4.3.2-1】 目 标 : 制作 演示 “ 归 一 化 二 阶 系统 单位 阶 跃 响应 ”的 交互 界面 。 在 该 界 表 
中 ， 阻 尼 比 可 在 [0.02,2.02] 中 连续 调节 ， 标 志 当 前 阻尼 比值 ， 可 标志 峰值 时 间 和 大 小 ， 可 标 
志 【〈 响 应 从 0 到 0.95 所 需 的 ) 上 升 时 间 。 本 例 涉 及 以 下 主要 内 容 : 〈A) 静态 文本 的 创建 和 
实时 改写 。 〈B ) 滑动 键 的 创建 ;Max' 和 'Min' 的 设置 ; 'Value' 的 设置 和 获取 。 (〈C) 检 录 
框 的 创建 ; "Value' 的 获取 。 (D) 受 多 个 控件 影响 的 回调 操作 。 

[exml100432_1.ml] 
ClLf freset 
set(gcf，unit ，normalized ，positionm , [0.1,0.2,0.64, 0.35]) ; 
set(gcf，defaultuicontrolunits” ，normalized ) ; 
set(gcf，defaultuicontrolfontsize ,12) ; 
set (gcf，defaultuicontrolfontname ， 束 书 ) ; 
set(gcf，defaultuicontrolhorizontal ，1left ) ; 
Sttr=' 归 一 化 二 阶 系统 阶 跃 响应 曲线 ; 
set(gcf，name” , str，numbertitle "，off ) ; 
h_axes=axes( position ，[0.05, 0.2, 0.6,0.7]) ; 
set(h axes，xlim,[0, 15]) ; 
Strl= 当前 阻尼 比 = ; 
t=0:0.1:10;z=0.5;y=step(1, [1 2#xz 1],t); 
hline=plot(t, y) ; 
htext=uicontrol(gcf，style  ，text ，... % 《14> 
"position ，[0.67, 0.8,0.33,0.1],... 
" String" , [strl, Sprintf( %1. 4gN\ ,2Zz)]); 











































































































hslider=uicontrol(gcf，Sstyle" ，Sslider ,，...， % 《17> 
position ,，[0.67, 0. 65, 0. 33, 0. 1],，.. . 
"max” ,2.02，min ,0.02, ... % 《19> 
"Sliderstep ,，[0. 01, 0.05],，... % 《20> 
"Value ,0.5) ; % 《21> 
hcheckl=uicontrol (gcf，style  ，checkbox ,，...% 《22> 


" string" ， 最 大 峰值 ”，. .. 
“position ,， [0. 67, 0. 50, 0. 33, 0. 1 ) ; 
vchkl=get (hcheckl，value ) ; % 《25> 
hcheck2=uicontrol(gcf，Sstyle' ，checkbox ,...% 《26> 
" string" ， 上 升 时 间 (0->0.95) ,，. . . 
”position ，[0. 67, 0. 35, 0. 33, 0. 11] ) ; 
vchk2=get (hcheck2，value ) ; % 《29> 
set(hslider， callback ,| ， % 《30> 
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3 


 EE6 人 geba walue 玉 2 % 《31> 
"callcheck (htext, strl, Z, vchkl, vchk2) ]) ，% 《32> 


set (hcheckl，callback ,，[... % 《33> 
"vchkl=get (gcbo, value ) ，，... % 《34> 
"callcheck (htext, strl, Z, vchkl, vchk2)  ]) ， % 《35> 
set (hcheck2，callback ,，[... % 《36> 
"vchk2=get (gcbo,， "value”) ，，... % 《37> 


"callcheck (htext, strl, zZ, vchkl, vchk2) ]) ， % 《38> 


[callcheck.m] 

function callcheck (htext, strl, z, vchkl, vchk2) 

cla, set (htext，Sstring' , [strl, sprintf( %1l.4gN ，,z)]) ; % 《2> 
dt=0. 1;t=0:dt:15;N=length(t);y=step(1， [1 2#xz ]j,t);plot(t,y); 


if vchkl % 《4> 
[ym, km]=max(y) ; 
if km<(N-3) % 《6> 
k1=km-3;k2=km+3;kl2=kl:k2;tt=t(kl2) ; 
yy=spline(t(kl2),y(kl2)，,tt) ; % 《8> 
[yym, kkm]j=max (yy) ; 
line (tt(kkm ,yym ， marker ，.，，... % 《10> 
”markeredgecolor  ，T ，markersize ,20) ; 
ystr=[ ymax =“ ,Sprintf(%1l.4gN\ ,yym)]; 
tstr=[ tmax =“”,Sprintf(%l.4gN\ ,tt(kkm)]; 
text (tt(kkm), 1. 05#kyym， {ystr;tstr]) 
else 览 “和 才 驳 > 
text (10, 0. 4xy (end) , fymax --> 了 1 tmnax --> inf }) 
end 
end 
if vchk2 % 《19> 
k95=min (find(y>0. 95) ) ;KkK952=[ (k95-1),k95] ; 
t95=interpl(y(k952),t(k952), 0.95) ; 央 2 记 


]ine(t95, 0.95，marker ，o ，markeredgecolor ，K ，markersize ,6) ; 
tstr95=[ t95 =”, Sprintf(%l.4gN\ ，,t95)]; 
text(t95, 0. 65, tstr95) 
end 
归 一 化 二 阶 系统 阶 跃 响 应 曲线 -| 口 | x| 
了 ile 了 dit 了 呈 ew Insert 工 ools 粳 mndow Help 


1 当前 阻 吧 比 =0. 52 


加 了 司 
区 重大 峰值 
区 上 升 时 间 (0->0. 95) 





网 10.4-2 





10.4.3.3 ”可 编辑 框 、 弹 出 框 、 列 表 框 、 按 键 示 例 
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【 例 10.4.3.3-1】 目 标 : 制作 一 个 能 绘制 任意 图 形 的 交互 界面 。 它 包括 : 可 编辑 文本 框 、 弹 
出 框 、 列 表 框 。 本 例 的 关键 内 容 是 : 
[exml100433_1.m] 
clf freset % 《1> 
set(gcf，unit ，normalized ，position , [0.1,0.4,0.85, 0.35]) ; 
set(gcf，defaultuicontrolunits” ，normalized ) ; 
set(gcf，defaultuicontrolfontsize ,11) ; 
set(gcf，defaultuicontrolfontname ， 球 书 ) ; 
set (gcf，defaultuicontrolhorizontal ，1left ) ; 
set (gcf，menubar ，none ) ; 
Stt=' 通过 多 行 指令 绘图 的 交互 界面 ; 
set(gcf，name" , str，numbertitle " ，off ) ; 
h_axes=axes( position ,[0.05, 0. 15, 0. 45, 0.70]，visible  ，off ) ; 
Uicontrol(gcf，Style" ，text ， 

" position ,， [0. 52, 0. 87, 0. 26, 0. 1 ，. . . 

”String ， 绘 图 指令 输入 框 - ) ; 


























hedit=uicontrol(gcf，Style ，edit ，... % 《14> 
position ,，[0. 52, 0. 05, 0. 26, 0. 8] ,，. . . 
ax ,2) ; % 《16> 
hpop=uicontrol (gcf，style" ，popup ,，. . . % 《17> 





“position ,，[0.8, 0.73, 0.18, 0. 12],，.. . 
' String' "spring|summer|autumn|winter” ) ;%《19> 
hlist=uicontrol gcf， 人 % 《20> 
" position ，[0.8, 0.23, 0. 18, 0. 37] ， 
on ，Grid on|Box on|Hidden of | 八 训 2 
和 ;2) ; % 《23> 
% 《24> 
" position ，[0. 8, 0. 05, 0. 18, 0. 15]， string ，Apply ) |; 
set (hedit，callback ，calledit(hedit,hpop,hlist)”);% 《26> 
set (hpop，callback  ，calledit (hedit, hpop,hlist)”); % 《27> 
set (hpush，callback ，calledit(hedit,hpop,hlist)”);% 《28> 





[calledit.m] 
function calledit(hedit, hpop,hlist) 
ct=get(hedit，Sstring ) ; % 《2> 
vpop=get (hpop，value' ) ; % 《3> 
vlist=get(hlist，value ) ; % 《4> 
if “isempty(ct) % 《5> 
eval (ct ) % 《6> 
popstr=f{f spring'，Ssummer ，autumn ，winter } ; % 《7> 


liststtrsT grid on box on ，hiddan 0 和 ，axis Of ) ;<《8> 
invstr=f grid off  ，box off  ，hidden om ，axis om } ;% 《9> 
colormap (eval (popstr {vpop}j))  % 《10> 
vv=Zzeros (1, 4) ;vv(vlist)=l; 
for k=l1:4 
if vv(k) ;eval(liststr{kj);ielse eval (invstr 长 } ) ;end 

end 

end 
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通过 多 行 指令 给 图 的 变 互 异 面 








Xe exp(-X- 因 ) 


综 国 栓 仿 输入 并 


】Lght 


ezZSUL 了 EX 2eXD 一 
Te 
shadlng Interp:; 


11ght1lng gouraud 


10.5 由 M 函数 文件 产生 用 户 菜 单 和 控件 
10.5.1 利 用 全 局 变量 编写 用 户 界 面 函 数 文件 


【 例 10.5 


.1-1】 目 标 : 利用 M 函数 文件 














何 依靠 全 





局 变量 传递 控件 的 图 柄 ， 从 而 保证 











《1) 


[exm1005S1_1.m] 


主 而 忆 志 工程 生 


exml0051 1() 


global hedit hpop hlist 
(这 中 间 是 : 原 exm100433_lm 第 〈1》 行 到 第 〈25)》 
set(hedit， callback ，calleditl )， 
set (hpop，callback ，calleditl ) ; 
set (hpush，callback ，calleditl ) ; 


[calledit1. 


下 因而 翁 二 工 全 志 








Im] 
calleditl( ) 


glLobal hedit hpop hlist 
(下 面 续 接 内 容 是 : 原 calleditm 第 (2》 行 以 下 的 全 部 指令 ) 


(2 ) 





回调 动作 ] 





行 的 全 部 指令 ) 





% 
% 
和 


“2L05 
《27> 
《28> 


10.$.2 利 用 'UserData' 属性 编写 用 户 界 面 函数 文件 


【 例 10.5 





(1) 


.2-1】 目 标 : 利用 M 函数 文件 
何 依靠 图 形 窗 的 "UserData' 属性 传送 用 户 控件 的 图 柄 ， 从 而 保证 

















[exm100S2_1.m] 


站 局 本 避 二 于吉 而 


(这 中 间 是 : 原 exm100433_ lm 第 〈1》 行 到 第 《25$》〉》 行 的 4 


exml10052 1() 








set (hedit，callback ，calledit2 ) ; 
set (hpop，callback ，calledit2 ) ; 
set (hpush，callback  ，calledit2 ) ; 
set (gcf，UserData , [hedit, hpop,hlist]) 


创建 与 例 10.4.3.3-1 相同 的 月 














% 
% 
和 


创建 与 例 10.4.3.3-1 相同 的 用 户 界 面 。 本 例 演 示 ; 
E 确 执行 。 


日 户 界面 。 本 例 演示 : 





加 调动 作 ] 





部 指令 ) 


《26> 
6421 
《28> 


确 执 行 。 










如 


如 


[calledit2.ml] 
function calledit2( ) 
H=get(gcf，UserData ) ; 


ct=get(H(1)，string ) ; 网，25 
vpop=get (H(2)，value ) ; % 《3> 
vlist=get(H(3)，value'  ) ; % 《4> 


(下 面 续 接 内 容 是 : 原 calleditm 第 《5》 行 以 下 的 全 部 指令 ) 


《23 


10.5.3 利 用 递归 法 编写 用 户 界面 函数 文件 


【 例 10.5.3-1】 目 标 : 利用 M 函数 文件 创建 与 例 10.4.3.3-1 相同 的 用 户 界 面 。 本 例 演 示 : 如 
何 依靠 图 形 窗 '"UserData' 属性 在 递归 调用 中 传送 用 户 控件 的 图 柄 ， 保 证 回调 动作 正确 执行 。 
(1) 

[exml1005S3_1.m] 

function exm10053 1(flag) 

















if nargin<l;flag=' startup” ;end % 《2> 
if “ischar (flag) ;error(C flag must be character ”startup ”.，) ;end 

Switch flag % 《4> 
case "startup” % 《5> 
ClLf freset % 《6> 


set(gcf，unit ，normalized ，positionm , [0.1,0.4,0.85, 0.35]) ; 
set(gcf，defaultuicontrolunits” ，normalized ) ; 
set(gcf，defaultuicontrolfontsize ,11) ; 
set (gcf，defaultuicontrolfontname ， 束 书 ) ; 
set(gcf，defaultuicontrolhorizontal ，1left ) ; 
set(gcf，menubar ，none ) ; 
Stt=' 通过 多 行 指令 绘图 的 交互 界面 ; 
set(gcf，name” , str，numbertitle”"，off ) ; 
h_axes=axes( position ,[0.05, 0. 15, 0. 45, 0. 70]，visible  ，off  ) ; 
uUicontrol (gcf，Style  ，text ，. . . 
position ，[0. 52, 0. 87, 0. 26, 0. 1] ,，. . . 
"String' ， 绘 图 指令 输入 框 ) ; 


hedit=uicontrol(gcf，Style  ，edit ，... % 《19> 
position ,[0. 52, 0.05, 0. 26, 0. 8],，. . . % 《20> 
"Max” , 2) ; % 《21> 

hpop=uicontrol (gcf，style'" ，popup ，. .. % 《22> 
"position ,，[0.8, 0.73, 0.18, 0. 12],，.. . 临 | 坟 23x 
”string" "spring|summner|autumn|winter” ) ; % 《24> 

hlist=uicontrol(gcf，Style ，1list ，... % 《25> 
"position ,，[0.8, 0.23, 0. 18, 0.37],，.. . % 《26> 
"string'， "Grid on|Box on|Hidden off|Axis off  ，,，... 由 改 27 
" Max” , 2) ; % 《28> 

hpush=uicontrol(gcf，Style  ，push ，. . . % 《29> 
" position ，[0. 8, 0. 05, 0. 18, 0. 15]， string  ，Apply ) |; 

set (hedit，callback ，exm1053 10” set) ); % 《31> 

set (hpop，callback ，exm1053 1(0 set ) ); % 《32> 
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set (hpush，callback ，exm1053 1(0， set) )，; 


set (gcf，UserData , [hedit, hpop,hlist]) ; 
case set 
H=get(gcf，UserData ) ; 
ct=get(H(1)，string ) ; 
vpop=get (H(2)，value ) ; 
vlist=get(H(3)，value ) ; 
if “isempty(ct) 

eval (ct ) 


popstr=f spring' ，Ssummer ，autumn ，winter )} ; 
liststr=f grid on ，box on ，hidden off  ，axis off } ; 
invstr=f grid off ，box off  ，hidden on ，axis on } ; 


colormap (eval (popstr {vpop}) ) 
VvV=Zetros (1, 4) ;vv(vlist)=]l; 
for k=l1:4 


ji VV(Uk eval(liststr 全 ,else eval(Linvestr 全 end 


end 
end 
end 


(2) 


【 例 10.5.3-2】 目 标 : 利用 M 函数 文件 创建 与 例 10.4.3.3-1 相同 的 月 
何 依靠 Tag' 属 性 与 findobj 指令 的 配合 使 用 获取 回调 操作 所 必须 的 控件 图 柄 ， 保 证 回 


























正确 执行 。 
(1) 
(2) 
IE 











(3 ) 
“Tag ，， 开 DOpup :5 


《4) 
2 


(5 ) 

(6) 
H(1)=findobj(gcf，Tag ，H _ edit ) ; 
H(2)=findobj(gcf，Tag ，H popup ) ; 
H(3)=findobj(gcf，Tag ，H _ list ) ; 


(7) 
function exm10053 2(flag) 


(8) 
《9) 


10.6 图 形 用 户 界 面 设 计 工 具 
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和 > 
% 《34> 
% 《35> 
% 《36> 
42 
% 《38> 
% 《39> 
和 扒 ， 私 502 


日 户 界 面 。 本 例 演 示 : 如 








调动 作 


10.6.1 界面 设计 工具 的 结构 和 调用 指令 
GUIDE guick Start 女 | 


Create New GUI | Open Existing GUI | 


GUIDEtemplates: Preview 


夫 BlIank GUIIDefau 几 
只 GUlwith Uicontrols 
帮 GUIwith Axes and Menu 
只 Modal Question Dialog 





BLANK 





矿 Save on startup as: |cwwrbAB6psbinwin32unttedfa 日 FD7SE 


症 | | 


图 10.6.1-1 











广 muntitled-izg 
Pile 了 dit Yiew Layout ITools JIHelp 


口 咏 加 | 区 葬 徇 虽 号 
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on M 什 坟 2 和 有 
辑 工具 、 辑 工具 纵览 


工具 





nt1it1 ed. 王 1I 世 


下 工 卫 开工 生 








图 10.6.1-3 


10.6.2 交互 式 用 户 界 面 设 计 工 具 应 用 示例 


本 节 将 以 示例 形式 展开 。 


【 例 10.6.2-1】 使 用 guide 来 创建 一 个 如 图 10.6.2-1 所 示 的 图 形 用 户 界 面 。 该 界面 具有 如 下 功 


能 : 
(1) 


〈2) 
〈31) 


〈4) 





在 编辑 框 中 ， 可 输入 表示 阻尼 比 的 标量 或 “ 行 数 组 ”数值 ， 并 在 按 【Enter】 键 后 ， 
在 轴 上 画 出 相应 的 蓝 色 曲线 。 坐 标 范 围 : X 轴 [0, 15$]; Y 轴 [0, 2]。 

在 点 击 【Grid on】 或 【Grid off】 键 时 ， 在 轴 上 画 出 或 删除 “分 格 线 ”; 缺 省 时 ， 无 
分 格 线 。 

在 菜单 【Options】 下 ， 有 2 个 下 拉 菜 单项 【Box on】 和 【了 Box off】:; 缺 省 时 为 Box off 
所 设计 的 界面 和 其 上 图 形 对 象 、 控 件 对 象 都 按 比 例 缩放 。 





图 10.6.2-1 


(1) 步骤 一 : 








mntitledl. fizg 


| 
Dub 一 ] 加 


硬 | 昌 | 司 | 电 | 上 国 > 
日 | 四 | 罩 


亲 和 
< 


主 





图 10.6.2-2 


(2) 步骤 二 : 
加 Property Inspector 
TickDir in 
TickDirlode 司 auto 
TickLength 贺 [o.01;00251 
UIContextMenu 司 -None> 
园 normalized 


转 mu 


[0.0 90. 品 


on 
司 botom 
已 | 国 
司 nomal 
司 or 

[015] 

0.0 

150 





图 10.6.2-3 


(3) 步骤 三 : 
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到 愉 
EEC CT -xl  - 吕 


FiIile 了 dit Wew Layout ] 


区 国 的 攀 , Fwertical 
Align 










Distribute 
大 司 EEC 加 了 3 


FHorizontal 





















Alignm 





Distribute 


setspacing|2a 同 徐 |5 
Apply Cancel 


图 10.6.2-4 



























FUIMenu Properties 


Label: [eax DO 人 
Ta 中 [bocofr 


厂 Separator above this item 
厂 itemis checked 
亡 引 lback: 


[wwsui fbox_off_ Callback,gcbo,[guidata 








- 蕊 | options 
局 Box on 



















Context Menus 


Menu Bar 





图 10.6.2-5 





(53) 步骤 五 : 


[myguil.m] 

function varargout = Myguil(varargin) 

% MYGUI1 Application Mr-file for Myguil.fig 

% FIG = MYGUI]1 launch Myguil GUIL. 

% MYGUILCcallback_name', …) invoke the named callback. 

% Last Modified by GUIDE v2.0 1$-Jun-2002 16:12:52 

inargin ==0 %LAUNCH GUI 
人 fg = openfig(mfilename,Teuse ); 
% Use System color Scheme for figure: 
set(fig,Color,get(0,defaultUicontrolBackgroundColor )); 
% Generate a Structure of handles to pass to callbacks, and store it. 
handles = guihandles(fig); 
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guidata(fig, handles); 
Set(handles.box_off,enable',off) 
让 nargout > 0 

varargout{1) = 皇 g; 


end 
elseif ischar(varargin{1))  %INVOKE NAMED SUBFUNCTIION OR CALLBACK 
try 
让 (nargout) 
[varargout{ 1:nargout}] = feval(varargin{:)); % FEVAL Switchyard 
else 
feval(varargin{:)); 色 FEEVAL Switchyard 
end 
catch 
disp(lasterr); 
end 
end 
RE 
function varargout = GridOff push_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
grid o 侍 
和 
function varargout = GridOn_push_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
grid on 
人 


function varargout = zeta_edit_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
Z=Str2num(get(handles.zeta_edit,String )); 
t0:0.1:19; 
cla 
for k=l:length(Z) 
y(: 革 )=Sstep(1,[1, 2#z(k),， 1], b; 
line(by(: 上 )); 
end 


人 

function varargout = box_on_Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
box on 

Set(handles.box_on,enable',off) 

Set(handles.box_off,enable',on') 
由 

function varargout = box_off_ Callback(h, eventdata, handles, varargin) 
box o 仁 

Set(handles.box_off,'enable',off) 

Set(handles.box_on,enable',on') 


(6) 步骤 六 : 
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图 10.6.2-6 
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第 十 一 章 MATLAB 编译 器 




















几乎 所 有 使 用 过 MATLAB 的 科技 人 员 ， 无 不 为 该 软件 的 简洁 、 便 捷 和 功能 之 强大 和 可 
靠 所 震撼 ， 同 时 也 对 MATLAB 产生 了 新 的 期 望 : 一 ， 和 希望 程 序 能 运行 得 更 快 ， 二 ， 和 希望 获 
得 可 摆脱 MATLAB 环境 而 独立 运行 的 可 执行 软件 。 
于 MATLAB6.5 版 采用 的 编译 器 (Compiler) 已 经 全 面 升 级 , 本 章 内 容 是 在 Compiler3.0 
基础 上 全 部 重 写 的 。 


11.1 编 译 器 概述 
11.1.1 编 译 器 的 功能 
11.1.2 编 译 器 的 性 能 改进 
11.1.3 编 译 器 的 局 限 性 
11.1.4 把 脚本 文件 改写 为 函数 文件 


【 例 11.1.4-1】 有 一 个 绘 圆 的 M 脚本 文件 circlem 如 下 。 和 希望 获得 一 个 MEX 绘 圆 程序 。 
(1) 
[circle.m] 
clLf;r=2;t=0:pi/100:2#kpi;Xx=Trexp(ixkt) ; 
plot(x，rk' ) ;axis( square ) 











下 









































| 














〈2) 
mCC 一 X CiIrcle 

?3?3?3 卫 ZOF: ERilLe "Circle" is a SciPt M-Eile and cannot be comPilLedq with 
廿 he CULEIent ComPilLez . 


ELOF in ==> D:NXMRATLRB6P5NtoolLboxNcomPilLerNmcec.dl11 


(3) 

[circle_f.m]: 

function circle_f(r) 
clf;t=0:pi/100:2x#kpi;Xx=frexpD(ixkt) ; 
plot(x，Trxk' ) ;axis( square ) 


〈4) 


mcCeC 一 X CIrClLe_ 工 


(S) 
Circle_f(0.5) 
Which CirclLe_f 
可 ATWOEKENGIECLE 和 .站 1 





0.5 
二 
ji 
了 中 
0.4 上 上 由 2 
是 本 
村 椒 
人 


0.2 上 


口 


开 
失 
并 
末 
于 
如 
和 
各 
专 
「 每 
和 
生 
每 
区 
后 
有 本 
L 
-04| se 本 


有 
每 
本 
筷 
昌 
入 
其 
寺 
-0.2 玉 ] 
奸 
本 
有 
有 








人 
ks 
tt -HH 
hhttt ab ， 1 ， 
00 02 809 004 .05 








-0.5 1 - 1 
动 5 -0.4 -0.3 2 -0.1 


网 11.1-1 


11.2 编 译 器 的 安装 和 配置 
11.2.1 配 置 MATLAB 编译 器 的 前 提 准 备 
(1) 


〈2) 


11.2.2 为 产生 MEX 文件 进行 预 配置 
11.2.2.1 对 MATLAB 编译 器 应 用 程序 mex 的 设置 


11.2.2.2 ”配置 正确 性 的 验证 


〈1) 

cd d:Nmywork 
mex my_YPime .cC 
my_yYPrime (1,1:4) 
which my_yPzime 


ans :三 
2w0O060 8.9685 4.0000 = -0947 


Q:N\myworkNmy_yPrime .dl1 


〈21) 

mCC 一 X myYy_YyYPzime_m 
my_YPIime m(1LI,1:4) 
which my_YyPzime_m 


ans -= 
2.0000 
39685 
4.0000 
= 外 .0943 
Q:N\myworkN\my_yprime_m.dql1 


〈3) 


委 < 工 > 





“< 国 S-D0S Prompt  _ 上 口 | x| 
| ax 12 剧目 国 


D:Nmuwokk>mex muy_uypkime -c 


D:Nmywokk>mcc 一 x my_uypFkime_m 


D:Nmuwokk> 





11.2.3 为 产生 独立 外 部 应 用 程序 进行 预 配置 
11.2.3.1 对 MATLAB 编译 器 mbuild 应 用 程序 的 设置 


11.2.3.2 ”配置 正确 性 的 验证 


(1) 
cd d:Nmywork 
mbuilLd my_ex1lL.c 


六 sx12 本 加 | 国画 男 | 酝 后 [加 | 取 
下 


D:Nmywokk>muy_exi 
1 了 
2 二 6 








1-0000 + 7-00001 4-0000 +10-.00001 
2-0000 + 8.00001 0 
3-00009 + ?2 .00001 bb-0000 +12 -00900091 





广 广 一 一 








图 11.2-3 
(2) 
mcc -PP my_he11Lo .m 和 < 工 > 

“WMS-D0S 方式 
D:Nmyworky> 
D:Nmuwokk>muv_he1lo 
Hello 。Worldad 
D:Nmuwokk> 

(3) 


Y&S-D0S Prompt 男 回 加 
六 sx 可 加 | 国画 | 男 | 醒 隔 [ 国 | 也 


D:N\muwoFkk>mhbuild muv_exl.c 
D:Nmuwokhk>mu_exL 
工 ] 


2 4 b 








1.0000 + 7.00001 4.0000 +10.00001 
2-0000 + 8S.00001 局 
3-0000 + ?9 .00001 bb-0000 +L2.00001 


D:Nmuwokhk>mcc -D mu_hel11lo 


D:Nmuwokk>mu_he1l11lo 
WUor1laQd 





11.3MATLAB 编译 器 使 用 入 门 
11.3.1 由 M 文件 创建 CMEX 文件 的 入 门 算 例 


【 例 11.3.1-1] 先 编 写 M 文件 ， 然 后 生成 相应 的 MEX 文件 。 该 文件 用 以 判断 方 阵 是 否 奇 异 。 
cd d:Nmywork 














(1) 
[exml.ml] 
function y=exml (A) 
[m ij=size(A) ， 
if m~=ni; 
error (An input matrix should be n-by-n.) 


end 
r=rank(A) ， 
IE 了 ==mm 


disp(CThis matrix is nonsigular ) 


else 
disp(C Thig matrix is sigular ) 
end 
(2) 
(3) 
mcCec 一式 exm1 
(4) 
A=[1,0,1;2,1，,0;4,1,，4] 
exml (人 及) 
which exm1L 
一 
业 0 业 
2 量 0 
4 理 4 


工作 二 瑚 有 起 区 广 工 芋 而 ODS 可 DLLa 
Qd:N\myworkNexml .Qq11 


11.3.2 由 M 文件 创建 外 部 应 用 程序 的 入 门 算 例 


【 例 11.3.2-1】 建 立 一 个 脱离 MATLAB 环境 ， 可 独立 运行 的 外 部 程序 。 该 程序 的 功能 是 : 
对 于 给 定 和 矩阵 A， 如 果 存 在 $ 使 得 SIAS=A ， 则 要 求 出 一 个 S， 和 否则 给 出 信息 说 明 所 给 的 矩 
阵 A 不 能 对 角 化 。 

(1) 

[exm2.m1] 

function exm2 

A=[L4, 0,0;0,3,1;0, 1 3]; 
S=exm2 f(A) 














[exm2_f.m|] 
function S=exm2_ f(A) 
[m, nj=size(A) ; 
if m ~=n 
error ( 输入 矩阵 应 是 方 阵 !“) ; 
end ; 
e=eig(A) ; 
双 
Same=0 ; 
for 1=1:m-1 
for j=(i+l) :m 
if e()==e(i) 
Same=1l ; 
end 
end 
end 
冯 
if any(any((A -A) ))&(sane==]l) 
error ( 矩阵 无 法 对 角 化 1 ) ; 


end 
[v dj=eig(A) ; 
S=v; 
(2) 
exm2 
S 一 
0 0 主办 让 OO 
三 个 .了 707 由 避 
0 人 -DT 0 
(3) 


mcec 一 m exm2 exm2_ 工 


(4) 


MEWS-DO0S 方式 





说 


0 0 1.0000 
0 


-0.7021 9.20721 
g. 72709071 9.27971 0 


D:Nmuwokk> 





11.4 编 译 指令 mece 简介 

11.4.1 meec 的 基本 调用 格式 
11.4.2mece 的 选项 标志 

11.4.2.1 ”编译 器 〈2.2 版) 选项 简介 


11.4.2.2 ”在 命令 行 中 指定 选项 标志 


【 例 11.4.2.2-1】 假 设 当前 目录 上 存在 一 个 文件 exm3.m ， 现 要 求 利用 M 编译 器 将 它 转 换 为 
C++ 语言 的 源码 文件 ， 并 要 求 将 原 M 文件 中 那 注释 区 的 内 容 作为 所 得 C++ 源码 文件 的 注释 。 
































mcc -七 ~- CPP -ARA annotation:comments exm3 


11.4.2.3 ”设置 缺 省 选项 
【 例 11.4.2.3-1】 假 设 已 在 <WINDOWS>\Application DataNMathWorksNMATLABAYR13 目录 下 
创建 了 文本 文件 mccstartup 〈 请 注意 : 该 文件 不 可 带 扩 展 名 ) ， 该 文件 的 内 容 包 括 若干 编译 
旧 令 的 选项 。 现 要 求 利用 该 文件 ， 从 exm3.m 出 发 得 到 C++ 语言 的 源 文件 




































































Oo 


cd ce:N\ WINDOWSN\RAPP1Lic~1INXMathWorksNXMRATLRABNR13 

多 

tyPe C:NNWINDOWSNAPP1Lic~1INXMathNWorksNXMRATLRARBNR13NmccstaLrtuP 
二 在 二 玫 让 三 丽 二 硬 丰 总攻 剖 七 二 必 而 站 过 下 而 各 


1!coPy mccstartuP hh:N\mywork\temP 
1!copPy exm3 .m h :Nmywork\temP 
!delL mccstaLtuP， 
!del exm3r* 
Qi mccstaLztuP 
多 
cd d:Nmywork 
Qi mccstaLztuP 
dir exm3r* 
1 file(s) copied 
1 file(s) copied 


现 区 区 全 攻关 节 臣 丰 交 仙人 攻 ， 业 人 让 由: 
exm3* not founa . 


1!copPy Ph :NmyworkN\temPNexm3 .m Q:N\mywozk 
mcc  -L CPP exm3 和 < 工 > 

1 file(s) copied 
?3? Error: The options specifiedq will not denerate any output files. 
Please use one of the following options to generate an executab1le output 
file: 


-X (generates a MEX-file executable using C) 
-mm (generates a standq-alone executable using C) 
-PD (generates a standq-alone executable Using C++) 


= 【《g 人 丰 E 节 本 七 全 ES 二 8 二 长 MB 其 8= 二 miEEILD 丰 记 B 可 已 ) 

-B sgl (genetrates a standq-alone 9raphics 1Library executable using C 
(requires the SGL) ) 

-B sgqlcpP (generates a standq-alone dg9raphics Library executable usind 
C++ (redquires the SGL) ) 

-B pcodqe (generates a MATLAB P-coqe file) 


Or type mcc -? for more usage information。 
Error in ==> D:NXMATLRAB6P5\toolboxNcompilerNxmcc.dl1 


1!copPy Ph:N\mywork\temPN\mccstartuP C:NXWINDOWSN\APPLiIic~1INXMathWorksNMATLRAB 
NR13 
mcc - 工 CPP exm3 区 <2> 
Qir exm3* 区 <3> 
1!delL mccstaLtuP 
1 file(s) copied 
exm3 .CPP exm3 .hpPP exm3 .m 


11.5 编 译文 件 的 性 能 优化 


11.S.1 优 化 数组 
【 例 11.5.1-1】 优 化 标量 。 假 设 有 以 下 文件 ， 要 求 对 之 编译 ， 比 较 得 到 MEX 文件 的 性 能 。 


[foo.m] 
function y = foo(x) 
了 = 三 23yPl#X; 


























分 别 运行 以 下 编译 指令 : 

mcec -OO none 一 X foo 

tic;Eoo(1L:10) ;toc 

elapsed time = 
二 人 届 








mcc -OO none -0 foLld_scalaLr_mxaLrLrays:on -X foo 
tic;Eoo(1L:10) ;toc 
elapsed time = 

已 和 了 工 刘 仙 


【 例 11.5.1-2】 而 对 于 非 标量 的 情况 ， 相 应 的 可 激活 优化 选项 fold_non_scalar_mxarrays。 优 
化 编译 以 下 文件 : 
[test.m] 
function y = test 
y=[10;0]1*[pipi2;-pi-pi2]; 





分 别 运行 以 下 编译 指令 ; 
mceC -OO none -X 七 est 
七 IC) 七 est ;七 DC 
elapsed time = 
0.8200 
mcc -OO none -0 foLd_non_scalLaLr_mxaLrLays:on - 七 est 
七 IC ;七 est ;七 DC 
elapsed _ time = 
0 


11.S.2 优 化 循环 


【 例 11.5.2-1】 激活 选项 array_indexing， 可 以 改善 简单 的 一 维 或 二 维 数 组 的 索引 性 能 。 如 果 
在 编译 时 关闭 该 选项 ， 编 译 器 将 采用 通用 的 索引 函数 来 索引 这 些 简单 的 数组 。 
[test2.m] 
function y = test2(X,1i1,12); 
y=X(Gl,12); 









































分 别 运 行 以 下 指令 : 

A=magic (4) ; 

mcec -OO none -X 七 est2 

廿 ICc;t 上 est2 (ARA,3,，4) ;七 cc 

elapsed time = 
2200 


mcec -OO none -0O foLd_non_scalLaLr_mxarLays:on -X 七 est2 
七 IC;t 上 est2 (ARA,3,，4) ;七 cc 
elapsed time = 

0 





【 例 11.5.2-2 】 激 活 选项 optimize_integer_for_ loops， 可 简化 循环 。 当 循环 变量 的 初 值 和 步 长 
均 为 整数 时 ， 编 译 器 将 采用 C/C++ 的 整 型 变量 ， 而 非 MATLAB 的 数组 变量 。《〈 建 议 在 调试 
程序 时 ， 不 要 激活 该 优化 选项 。) 

[test3.ml] 

function y=test3(X) 

fori= 1l:length(X)-1 

X(i) = X() + X(+]1); 

end 

yY 一 X， 

分 别 运行 以 下 指令 ， 对 比 各 自 编译 得 到 的 MEX 文件 的 性 能 ; 
mcc -OO none -X 七 est3 

廿 ICc;test3 (1L:100) ;toc 

elabpsed time = 

0.4400 






































mcec -0O none -0O foLd_non_scalLaLr_mxarLays:on -X 七 est3 
廿 ICc;test3 (1L:100) ;toc 
elabpsed time = 

0 


11.5$.3 优 化 条 件 语句 


【 例 11.5.3-1】 当 条 件 语句 中 的 两 个 运算 量 都 是 标量 整数 时 , 激活 选项 optimize_conditionals， 
编译 器 将 优化 该 条 件 语句 : 采用 C 的 条 件 运 算 取 代 原 MATLAB 的 条 件 运算 。MATLAB 能 


























够 识别 出 nargin、nargout、for 语句 的 循环 变量 以 及 所 有 整数 标量 。 
[tset4.ml] 
function test4(a,b,c,d) 

L Cnargin < 4) 














d= 0.0; 
end 
运行 以 下 指令 ， 对 之 进行 不 同 的 编译 ， 并 比较 各 自得 到 的 MEX 文件 性 能 




















mcec -OO none -X 七 est4 
七 ICc;test4(1,3,，4) ;七 cc 


mcc -OO none -0 foLd_non_scalLaLr_mxaLrLays:on -X 七 est4 
七 ICc;test4(1,3,，4) ;七 cc 


11.6 创 建 独立 的 外 部 应 用 程序 

11.6.1 独 立 外 部 程序 的 工作 特点 和 创建 过 程 

11.6.1.1 ”独立 外 部 程序 与 MEX 文件 的 不 同 工 作 特点 

11.6.1.2 ”独立 外 部 程序 创建 过 程 说 明 

11.6.2 关 于 指令 mbuild 

11.6.3 借 助 编译 指令 mecc 创建 独立 应 用 程序 

11.6.3.1 ”创建 独立 应 用 程序 时 mee 的 使 用 格式 和 常用 选项 标志 
11.6.3.2 ”由 全 M 源 文件 产生 EXE 应 用 程序 


【 例 11.6.3.2-1】 创 建 一 个 适应 “ 超 定 ”、“ 恰 定 ”、“ 欠 定 ” 线 性 方程 求解 的 示例 必 
(1) 
[LLS.ml] 
function LLS () 
Ae=5 ; %<K2> 
Av=2; %S38> 
[A, bj]=LLSDATA (Ae, Av) ; 
X=AN\b ; 
% 
S= ' 恰 定 |; 
if Ae>Av 
S=' 超 定 |; 
elseif Ae<Av 
S= 和 欠 定 |; 
end 
disp([ 用 外 部 独立 程序 求 如 下 '，S “方程 Ax=b 的 解 ， 其 中 ' ]) 
cs=blanks (Ae) ” ; 
ns=fix(Ae/2) ; 
ASs=cs;ASs (ns)= A ; 
bs=cs;bs(ns)= b ; 

















过 
一 


EAX 


月 
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es=csies(ns)= = ; 

disp([As cs es cs num2str(A) cs cs cs cs cs bs cs es cs num2str (b)]) 
disp( 方程 的 解 “) 

nxSs=fix(Av/2) ; 

cxSs=blanks (Av) ” ; 

XS=CXS;XSs(nxs)= X ; 


3 


EXS=CXS' EXS(DXS)= = ， 
disp([xs cxs exs cxs num2str (x)]) 


[LLSDATA.ml] 
function [LA,b]j=LLSDATA(Ae, Av) 
n=max(Ae, Av) ; 
WA=magic (n) ; 
EC) 
if n>Ae 
AL AAAE 
end 
b=ones (Ae, 1) ; 


(2) 
“< 国 S--D0S Prompt  _ | 口 | x| 


六 12 可 避 国画 | 加 | 杏 厨 | 梧 取 


D:Nmuwokk>mcc -D -h LLS 









D:N\mywork>LLS 
用 外 部 独立 程序 求 如 下 焉 宗方 程 hx=h 的 解 ， 其 中 
17 24 工 





(3) 
“< 国 S--D0S Prompt  _ | 口 | x| 


六 5 可 虽 国 夯 | 四 | 杏 厨 | 可 友 


UNmuwokk>mcc -D -hh LbDo 








D:Nmywork>LLS 
用 外 部 独立 程序 求 如 下 和 尔 定 方程 hx=hb 的 解 ， 其 中 
工 8 15 hb = 
7 14 tp 
13 20 22 





11.6.3.3 ”由 包含 绘图 指令 的 M 文件 创建 独立 应 用 程序 


【 例 11.6.3.3-1 考虑 本 文 在 7.4.3.1 节 中 给 出 的 模仿 卫星 返回 地 球 时 运动 轨迹 图 史 例 7.4.3.1- 
2】 中 的 代码 。 假 设 其 中 最 后 一 行 语 句 中 的 在 尾 长 要 求 用 户 输入 ， 据 此 对 原 组 代码 修改 ， 
将 该 组 代码 构成 为 一 个 M 函数 文件 ， 如 下 : 

[exml10633_1.ml] 
function exml10633 1 
Shg;RO=1; 
a=12+#RO0O;b=9*R0;TO=2*#Ppl; 
T=5Sx*T0;dt=pI100: 二 [0:dtT 工 ] 
仁 sqrt(aA2-b^2); 
th=12.S*xpj180; 
了 =exp(-U20); 
X= 卫 .#(akcos(t)- 拉 ;y= 卫 .*(b#cos(th)#sin(bD);Z= 了 .*#*(b*xsin(th)*#sin(t)); 
plot3(Cx,y,z,g) 
[X,Y,Z]=sSphere(30);X=ROY+X;Y=ROYY;Z=ROY+Z; 
grid on,hold on,surf(X,Y,Z),shading interp 
X1=-18*+ROUO;x2=0*RO;y1=-12*RO;y2=12*#+RO0O;Z1=-0*RO;Z2=0*R0; 
axis([X1 xX2 yl y2 zZ]1 z2]) 
view([117 37])， 
p=input(Please input the comet "length coeffient (the default value is 0.1): ); 
让 ~isempty(p)， 
p=0.1; 
end 
comet3(X,y,Z,p),hold off 










































































mcc -B sgl exml10033_1 
mcc -B sglcpp exml10633_1 


Flgure Jo. 1 


号 





图 11.6-3 


11.6.3.4 ”由 含 feval 指令 的 M 文件 生成 EXE 文件 


【 例 11.6.3.4-1】 要 求生 成 一 个 可 以 计算 方 阵 各 种 特征 量 的 独立 外 部 应 用 程序 。 
(1) 
[mat_feat.ml 
function mat_ feat(f name) %<1T> 
disp( 被 分 析 矩 阵 " ) %<2> 
A=magic (4) 
N=8 ; 
n=size(f_ name, 2) ; 
ff name=[f_ name blanks (N-n) ] ; 
if ff name==[ my det” blanks(2)] 
disp( 矩阵 A 的 行列 式 值 = ) 
elseif ff name==[ rank”blanks(4)] 
disp( 矩阵 A 的 秩 = ) 
elseif ff name==[ norm blanks(4)] 
disp( 矩阵 A 的 2- 范 数 = ) 
elseif ff name==[ cond” ”blanks(4)] 
disp( 矩阵 A 的 条 件数 = ) 
elseif ff name==[ eig”blanks(5)] 
disp( 矩阵 A 的 特征 值 = ) 
elseif ff name==[ svd” blanks(5)] 








12 


disp( 矩阵 A 的 奇异 值 = ) 
else 
disp( 您 输入 的 指令 ， 或 者 不 是 本 函数 文件 所 能 解决 的 ， 或 是 错误 的 !“) 
end 
d=feval (f_name, A) ; 
disp(d) 


[my_detmj] 
function d=my det(A) 
d=det (A) ; 


(2) 
[mainrank.m] 
function mainrank 
mat_feat(Crank) 


mcc -PP mainzank 
或 者 


mcc -P mainzank mat_feat 





(3) 

1mainrank 

被 分 析 和 矩阵 

到 一 
二 各 2 本 焉 沁 
可 并 业 二 日 8 
9 时 6 下 史 
4 站 汉 山本 下 

矩阵 &A 的 秩 = 
号 

(4) 


[maindet.m] 
function maindet 
mat_feat(my_det) 


mecc -p maindet my_det 
或 者 


mcc -p maindet mat_feat my_det 


1!maindet 

被 分 析 和 矩阵 

二 
16 2 下 六 
与 芋 主 10 8 
号 如 6 卫 运 
4 14 下 名 贡 


和 矩阵 &R 的 行列 式 值 = 
0 





13 





【 例 11.6.3.4-2】 采 用 编译 注 记 法 生成 一 个 可 以 计算 方 阵 行列 式 值 的 独立 外 部 应 用 程序 。 
(1) 
%#function my det 





f name= my det ; 


〈2) 


mcc -PP mat_feat 


【 例 11.6.3.4-3】 当 feval 调用 的 是 MATLAB C++ 库 中 的 函数 时 ， 可 以 采用 更 简单 的 feval 
输入 宗 量 直接 赋值 法 ， 实 现 EXE 文件 的 创建 。 如 创建 一 个 计算 方 阵 特征 值 的 独立 外 部 应 用 
程序 。 
(1I) 


f_ name= eig ; 






































(2) 
mcc -PP mat_feat 
(3) 
1mat_feat 
被 分 析 和 矩阵 
一 
16 2 攻 : 革 3 
旺 站 焉 了 六 8 
贡 辽 6 工人 
4 14 瑟 业 


和 矩阵 &R 的 特征 值 = 
34.0000 
8.9443 
-8.9443 
-0.0000 








11.6.3.S ”由 含 泛 函 指令 的 M 文件 生成 了 EXE 程序 


【 例 11.6.3.5-1】 创 建 一 个 求 一 元 函数 》= 二 局 部 最 小 值 的 独立 外 部 应 用 程序 。 
艺 


(17) 

xxX=0:0.01:5; 

YY=SRARA (xx) ; 

P1Lot (xx, yyY) 

X0O=2; 

X=fEminsearch (QGSRAA,x0O) ; 

Y=SRARA ( 工 ) 

P1Lot (xx YYy，'b-'， xy， 'z.'I，'MarkerSize'，20) ,grid 
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(2) 

[fcpp.ml] 

function fcpp(fun) 
%#function SAA 
fun=OSAA; 

XS=]| ; 
x=fminsearch (fun, xs) ; 
y=feval (fun, x) ; 

disp (blanks(2)”) 


disp( 独立 外 部 程序 fcpp. exe 运行 结果 显示 ) 


disp(blanks(2)) 


ss=[ sin(exp(0. 6x) ) /x 函数 在 X= ”num2str(xs) ”附近 达 最 小 值 的 坐标 为 
disp(ss) ; 

disp(blanks(1) ) ; 

disp([ ( num2str(x) "， num2str(y)  )]) 

[SAA.ml] 


function y=SAA(x) 
X=X+(x==0)eps; 
y=Sin (x. 洲 exp(0. 6#x) ) . /X; 


〈3) 
mcc -P fcPP SRAA 


〈4) 








| 有 可 | 


D:Nmuwokk>fcpp 





独立 外 名 程序 fcpp-exe 运行 站 果 显 示 : 


sinKexpKB-6x>?x 村 数 在 x = 工 附近 芭 最 小 项 的 坐标 为 


1-6803 -日 .59171> 


加 加 全 | 辐 可 | 本 下 | 汉 








] ; 


图 11.0-5 





11.6.3.6 ”由 C/C++ 源 码 和 M 源码 文件 混合 生成 了 XE 应 用 文件 


【 例 11.6.3.6-1】 主 程序 为 C 源 但 文件 ， 被 调用 程序 为 M 文件 。 
(1) 

[fileinc.c] 

#ncelLude <stdio .h> 

#ncelLude "mat1JIab.hy 

#ncelLude "temP1Lib.hn" 





Int main(int argc，CcChar *xargv[]) 
{ 
Int mn ; 
ImXRALTEaY *I/ 
ImXRALTEaY *N/ 
TemP1LibInitialLize()， 
DnD=5; 
N=mxCreateDoub1LeMatLrix(1L, 1, mxRERAL) ; 
xmxGetPL (N) =D; 
上 = mlLEMrank (N) ; 
mLEPLZILnt 上 MatILIX ( 工 ) ; 
mxDestzoyALay ( 工 ) ; 
mxDestzoyArLay (N) ; 
TemP1ibTerzminate () ; 
eturn 0; 


} 


[mrank.ml] 
function t+=mrank(n) 
tr=Zetros (n, 1) ; 
for k=l1:n 

r(k)=rank (magic (k) ) ; 
end 


〈2) 
mcec -七 ~-W Lib:TemPlLib -IT Link:exe -h mrank fileinc.c 
mcec -七 ~-W Lib:TemPLib -IT Link:exe -hh fileinc.Cc mLzank 


〈3) 


16 


“< 国 S--D0S Prompt 





| 8 x 12 到 


D:Nmuwokk>mhank 


D:Nmuwokk>fileinc 


D:Nmuywokk> 





图 11.6-6 


第 十 二 章 应 用 程序 接口 API 








前 面 章节 主要 叙述 MATLAB 自身 的 各 种 功能 和 使 用 方法 。 作 为 优秀 软件 ，MATLAB 
不 仅 自 身 功 能 强大 、 环 境 友 善 、 能 十 分 有 效 地 处 理 各 种 科学 和 工程 问题 ， 




























































































而 且 具 有 极 好 的 

















开放 性 。 这 开放 性 表现 在 两 方面 : 一 ，MATLAB 适应 各 科学 、 专 业 研 究 的 需要 ， 提 供 了 各 
种 专业 性 的 工具 包 ;， 二 ，MATLAB 为 实现 与 外 部 应 用 程序 的 “无 颖 ”结合 ， 提 供 了 专门 的 


应 用 程序 接口 API。 遵 循 本 书 “ 淡 化 专业 ， 面 向 通用 ”的 宗旨 ， 本 章 将 集中 冰 述 MATLAB 
的 应 用 程序 接口 。 本 章 分 五 节 ， 各 节 内 容 简 述 如 下 。 

















第 12.1 节 集 中 介绍 : 如 何 编写 C MEX 源码 程序 ， 也 就 是 如 何 为 现 有 的 C 程序 编写 接 
口 程序 ， 使 之 成 为 MATLAB 函数 文件 ， 运 用 这 种 技术 ， 读 者 可 以 把 积累 的 优秀 C 程序 改 




















造成 可 在 MATLAB 中 方便 调用 的 指令 。 









































门 ， 就 不 难 借助 MAT 文件 实现 MATLAB 与 外 部 应 用 程序 的 数据 交换 。 























第 12.3 节 围 绕 MATLAB 引擎 技术 展开 。4 
































助 这 种 技术 ， 前 台 可 以 是 各 利 





序 编写 的 界面 ， 而 后 台 计 算 则 可 完全 交 由 MATLAB 进行 。 








后 各 














信 。 在 第 一 个 算 例 中 ，MATLAB 用 作为 客户 ， 服 务 器 是 Excel。 在 后 两 个 算 例 























外 部 应 用 程 


第 12.4 节 用 三 个 算 例 来 说 明 如 何 应 用 ActiveX 实现 MATLAB 与 外 部 应 用 程序 的 通 




















第 12.2 节 用 于 演示 : 如 何 编写 产生 MAT 数据 文件 的 C 源码 程序 。 读 者 通过 算 例 入 


























， 服 务 器 


是 MATLAB， 而 客户 是 PowerPoint。 由 此 产生 的 PPT 文件 ， 可 以 在 放映 过 程 中 ， 实 时 地 











进行 MATLAB 调用 。 














第 12.5 节 的 内 容 是 : 如 何 借助 DDE 技术 在 MATLAB 与 其 他 夕 











部 程序 间 进 行 通信 。 该 














节 的 一 个 算 例 演示 : VB 制作 的 界面 如 何 借 助 DDE 建立 的 对 话 通道 调用 服务 器 MATLAB 
进行 计算 和 显示 结果 图 形 。 而 另 一 个 算 例 则 演示 : MATLAB 如 何以 客户 身份 与 服务 器 
Excel 建立 DDE“ 热 连接 ”， 使 MATLAB 图 形 实 时 地 跟随 电子 表格 数据 的 改变 而 变化 。 









































被 废止 。 本 章 内 容 是 根据 MATLAB6.5 编写 的 。 


12.1 C 语言 MEX 文件 的 编写 


12.1.1 关于 MEX 文件 的 一 般 性 说 明 














12.1.2 MEX 文件 中 的 MATLAB 数据 


A=[ abcd ;1234 ABCD” ] 









































值得 指出 : MATLAB6.0, 6.1 版 用 于 API 的 (MEX、MAT、 及 引擎 ) 库 函 数 许多 已 经 





12.1.3 C 语言 MEX 文件 源 程 序 的 构成 


【 例 12.1.3-1】 列 出 具有 相同 运算 功能 《实现 两 个 双 精 度 实数 标量 加 法 ) 的 C++ 源码 程序 
和 C++ MEX 源码 程序 ， 对 C++ MEX 源码 程序 进行 编译 链接 ， 在 MATLAB 中 调用 生成 的 
DLL 文件 。 通 过 本 例 ， 从 感性 上 认识 : 〈A) 一 般 C 源码 文件 如 何 改写 成 具有 约定 格式 的 
C MEX 源码 文件 ，〈B) C MEX 源码 文件 的 基本 结构 : 〈C) 基本 的 编译 链接 方法 ; 
(CD) DLL 文件 的 调用 方法 。 

(1) 

失 nclude <math.h> 

















































































































void myplus(double y[],double x[],double zD]) 


{ 
yY[0]=x[0]+Zz[0]; 
return; 
} 
〈2) 
[exml2013_1.cpp] 
扩 nclude "mex.h” // <“1> 
//----------------- 
void myplus(double y[],double x[],double z[D) 
{ 
yY[0]=x[0]+Zz[0]; 
} 
//----------------- 
void mexFunction(int nlhs, mxArray *plhs[], int nrhs, const mxArray *prhs[]) //<8> 
{ 
double *X,y, 兴 Z; // 
int mrows0O,ncols0; // 
int mrowslncols1l; // 
这 Cnrhs!=2) //<13> 
ImexEIrrMSSTxt( "Two inputs required. ); /<16> 
else 这 (nlhs>1l) //<13> 
ImexEIrrMSgTxt("Too many output arguments”); /<16> 
mrowsO=mxGetM(Cprhs[0]); //<17> 


ncolsS0=mxGetN(prhs[0]); 
mrows1=mxGetM(prhs[]1]); 
ncols1=mxGetNCprhs[1]); //<20> 


// 
这 (ImxIsDouble(prhs[0])||mxIsComplex(prhs[0])(mrows0==1 人 & ncols0==1)) /<22> 


儿 


mexErrMsgTxt(JInputs must be all noncomplex Scalar double.…); 
// 
让 (ImxIsDouble(prhs[1])lmxIsComplex(prhs[1)(mrowsl==1 儿 & ncols1==1)) /<25> 


ImexErrMsgTxt(JInputs must be all noncomplex Scalar double.…”); 


// 

计 (mrows0!=mrowsl|llncols0!=ncols1l) //<28> 
ImexEIrrMSgSTxt(Inputs must be Same dimension. ); /<29> 

// 

plhs[0]=mxCreateDoubleMatrix(mrows0,ncols0,mxREADL); /<31> 

X=ImXGetPr(prhs[0]); //<32> 

Z=ImxGetPr(prhs[]1]); //<33> 

y=ImxGetPr(plhs[0]); //<34> 

myplus(y,x,Z); 

} 
〈3) 


cd D:Nmnywork 
mex exmnl2013_ 1. cpp 
dir exml2013 1. 洒 


全 广 二 213 二 .CPP 息 exm1213_ 1.911 


(4) 
a=0. 111;b=0. 222 ; 
c=exml2013 1(a, b) 


ss3330 


12.1.4 C MEX 文件 的 执行 流程 


12.1.S 编写 C MEX 文件 的 常用 库 函 数 和 示例 


12.1.S.1 常用 的 MEX 库 函 数 
(1) 


失 nclude "mex.h" 


void mexFunction(int nlhs, mxArray *plhs[], int nrhs, const mxArray *prhs[]) 


{ 
/其 他 C 源码 .………. x/ 


} 


(2) 
扫 nclude "mex.h" 


void mexErrMSsgTxt(const char *error_msg); 
void mexWarnMSsgTxt(const char *warning_msg); 


(3) 
#include "mex.h" 
int mexCallMATLAB(int nlhs, mxArray *plhs[], int nrhs， 


mxXArray *prhs[], const char *command_name); 


(4) 
失 nclude "mex.h" 


int mexEvalString(const char *command); 


(5S) 
失 nclude "mex.h" 


ImXArray *mexGetVariable(const char *workspace, const char *var_name); 


int mexPutVariable(const char *workspace, const char *var_name, mnXArray *array_ptD); 


12.1.5.2 常用 的 MX 函数 
(1) 


#include "matrix.h” 
mxArray *mxCreateNumericMatrix(int m, int n, mxClassID class， 


ImxComplexity ComplexFlag); 


〈2) 
外 nclude "matrix.h” 
int mxGetM(const mxArray *array_ptr); 


int mxGetN(const mxXArray *array_ptr); 


void mxSetM(mxArray *array_ptr, int m); 


void mxSetN(mxArray *array_ptr, int m); 


〈3) 
析 nclude "matrix.h” 
double *mxGetPr(const mxArray *array_ptr); 


double *mxGetPi(const mxArray *array_ptr); 


void mxSetPr(mxArray *array_ptr, double *pT); 


void mxSetPi(mxArray *#array_ptr, double *pT); 


(4) 
失 nclude "matrix.h" 
折 nclude <stdlib.h> 


vold *mxCalloc(Ssize_tn, Size_t SiZe); 


12.1.5.3 编程 示例 


【 例 12.1.5.3-1】 创 建 一 个 C 语言 MEX 文件 ， 实 现 对 MATLAB 两 个 “单行 ”字符 串 的 合 
首 。 本 例 演示 : 〈A) 如 何 根据 MATLAB 约定 的 规则 编写 C MEX 源码 ; 〈B) 如 何 构成 
该 文件 的 调用 指令 ，《C) 如 何 为 MEX 文件 编写 在 线 帮助 文件 。 

〈]) 
扩 nclude "mex.h"” /<1> 
析 nclude "string.h" /<2> 











上 




































































void stringplus(char *input_buf0,char *input_bufl,char *output_buf) 
{ 

strcat(output_buf,input_bufO); 

strcat(output_buf,input_buf1l); 


void mexFunction(int nlhs,mxArray *plhs[], int nrhs,const mxArray *prhs[]) /<10> 


{ 
char xinput_buf0,*input_bufl,*output_buf; 
int buflen,buflen0,buflenl,status; 


if Cnrhs!=2) //<13> 
ImexEIrrMSSTxt(" 工 wo inputs inquired. ); /<14> 

else 让 人 nlhs>1l) /<13> 
ImexErrMSgTxt( "Too many output arguments. ); /<16> 

让 (mxJIsChar(prhs[0])!=]1mxIsChar(prhs[1])!=JT) /<17> 
ImexErrMSgTxt(JInputs must be a String.”); 

让 (mxGetM(prhs[0])!=]LImxGetM(prhs[1])!=T) /<19> 


ImexErrMSSgTxt( Inputs must be a row Vector. ); 


buflen0=(mxGetM(prhs[0])*mxGetNCOprhs[0]))+1; /<21> 
buflen1=(mxGetM(prhs[1])*mxGetNGOprhs[1]))+1; /<22> 
buflen=buflen0+buflen1-1l; 


input_buf0=(char *)mxCalloc(buflen0,sizeof(char)); 


input_bufl=(char *)mxCalloc(buflen1,sizeof(char)); 
output_buf=(char *)mxCalloc(buflen,sizeof(char)); 


// 
status=mxGetString(prhs[0],input_bufO,buflen0); /<30> 
it (status!=0) 

mexWarnMsgTxt("Not enough Space,String is truncated. ); 


// 
status=mxGetString(prhs[1],input_bufl,buflenl); /<34> 
if (Status!=0) 

mexWarnMSsgTxt("Not enough Space,String is truncated. ); 


stringplus(input_bufo,input_bufl,output_buf); 
// 


plhs[0]=mxCreateString(output_buf); /<39> 


Teturn， 


(3 ) 
cd d: Nmnywork 


mex exml20153 1. cpp 


〈4) 
































根据 以 上 分 析 ， 就 可 以 写 出 下 列 exml120153_lm 文件 : 
% exml120153_1.m Two strings are concatenated into a larger String. 
2% Cstr=exm120153_1(Astr, Bstm) ”把 字符 串 Astt 和 Bstr 水 平 串 联 
Astr 被 串联 的 “单行 ”字符 中 
Bstr 被 串联 的 “单行 ”字符 串 
Cstr 由 Astr 在 前 ，Bstr 在 后 ， 串 联 而 成 的 字符 串 。 





% 2002 年 11 月 编写 


(S) 
A=' 1234' ;B=" abcd ; 
C=exml20153_1 (A, B) 


1234abcqda 














【 例 12.1.5.3-2】 用 C 语言 编写 MEX 源码 文件 ， 在 运行 中 实现 对 MATLAB 函数 的 调用 ， 
一 0.37 





画 出 了 =] 一 e ”coS(21) 曲线 。 本 例 演 示 : 〈A) 如 何在 MEX 文件 中 调用 
MATLAB 的 内 建 指令 ，〈B ) 如 何在 MEX 文件 中 调用 用 户 的 白 编 M 文 件 。 
《1) 


失 nclude "mex.h" 
#define MAX 1000 
























































//------------------- 
void fill( double *pr, int *pm, int xpn, int max ) 
{ 
int ji; 
*pm = max/2; 
*pn = ]; 
for (i=0; 1< (pm); 1 十) 
Pr[]=ix(4*3.14159/max); 
} 
//------------------ 


void mexFunction( int nlhs, mxArray *plhs[], int nrhs, const mxArray *prhs[] ) 


{ 
int m, n, max=MAX， 
ImXArray *rhs[]1],*lhs[1]; 
rhs[0] = mxCreateDoubleMatrix(max, 1, mnxREAL); 


fll(mxGetPrahs[0]), &m, &n, MAX); 


ImXxSetMdGhs[0], mm); 
ImXxSetNGhs[0], n); 


mexCallMATLAB(1, jhs, 1, rns，mexzzy”); 
mexCallMATLAB(0,NULL, 1, ]jhs，Pplot ); 


ImxDestroyArray(rhs[0]); 
ImxDestroyArray(lhs[0]); 


Teturn; 


〈2) 


cd d:Nmywork 
mex exm120153_2.cPP 


《3) 
exm120153_2 














图 12.1-2 


12.2 MAT 数据 文件 的 应 用 
12.2.1 数据 的 输入 输出 方法 


12.2.2 创建 MAT 文件 的 C 源码 程序 的 编写 


【 例 12.2.2-1】 目 标 : 用 C++ 编写 一 个 可 创建 MAT 文件 的 独立 应 用 程序 exm12022_l.exe。 

通过 该 例 沉 示 : 《〈A) 可 创建 MAT 文件 的 独立 应 用 程序 的 编写 步骤 ; 〈B) 相应 C++ 源 程 

序 的 基本 格式 ，《C) 相应 mx- 函 数 和 C 指令 的 配合 应 用 。 〈D) MAT 库 函 数 matClose， 

matGetArray, matOpen, matPutArray, matPutArrayAsGlobal 的 使 用 方法 ; 
〈1) 

机 nclude <stdio.h> 




























































































失 nclude "mat.h" 
相 nclude <string.h> 
#define BUFSIZE 25S5$ 


int create(const char *file) 


{ 
// 


MATFile *pmat; 

ImXArray *pal, *pa2, *pa3; 

double data[9] = { 1.0, 4.0, 7.0, 2.0, 3.0, 8.0, 3.0, 6.0, 9.0 }; 
char strIBUFSIZE]; 

Printf("Creating file %s.. nn , file); 


2 和 镍 


pmat = matOpen(file，w”); 


革 (pmat ==NULIL) 

{ 
Printf("Error creating file %s\n ,file); 
Printft("(do you have write permission in this directory?)Nn ”); 
Teturn(1); 


} 


pal = mxCreateDoubleMatrix(3,3,mxREAL); 
mxsSetClassSName(pal， LocalDouble ); 

pa2 = mxCreateDoubleMatrix(3,3,mxREALD); 
ImxsSetClassSName(pa2，'GlobalDouble ); 

memcpy((void *)(mxGetPr(pa2)), (Volid *#)data, SiZzeof(data)); 


pa3 = mxCreateString("MATLAB: the language of technical computing ); 
mxsSetClassName(pa3，'LocalString ); 

matPutVariable(pmat, "LocalDouble", pal); 
matPutVariableAsGlobal(pmat, "GlobalDouble", pa2); 
matPutVariable(pmat，"LocalString" ,pa3); 


memcpy((void *)(mxGetPr(pal)), (Volid *)data, SiZzeof(data)); 
matPutVariable(pmat, "LocalDouble"，Ppal); 


ImxDestroyArray(pal); 
ImxDestroyArray(pa2); 
ImxDestroyArray(pa3); 


让 (matClose(pmat) != 0) 

{ 
Printf("Error closing file %sNn' ,file); 
Teturn(1]); 


} 


pmat = matOpen(file，T); 
这 (pmat ==NULIL) 


{ 
Printft("Error reopening file %os\n , file); 
Teturn(1]); 


} 


pal = matGetVariable(pmat，"LocalDouble ); 


// 
tf (pal ==NULD) 
{ 
Printf("Error reading existing matrix LocalDouble\n ); 
Teturn(1]); 
} 
iL (mxGetNumberOfDimensions(pal) != 2) 
{ 


Printft("Error Saving matrix: TeSsult does not have two dimensions\n ); 
Teturn(1); 


} 


pa2 = matGetVariable(pmat, "GlobalDouble ); 
// 
tt (pa2 ==NULD) 
{ 
printf("Error reading existing matrix GlobalDouble\n ); 
Teturn(1); 
} 
让 (!(mxJIsFromGlobalWS(pa2))) 
{ 
printf("Error saving global matrix: result is not global\n ); 
Teturn(1); 


} 


pa3 = matGetVariable(pmat,，"LocalString ”); 
// 

(pa3 ==NULD) 

{ 


printft("Error reading existing matrix LocalString\n ); 
Teturn(1); 


} 


ImXxGetString(pa3, str, 239); 


iL (Strcmp(str, "MATLAB: the language of technical computing”)) 
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Printt("Error Saving String: result has incorrect contents\n ); 
Teturn(]); 


} 


ImxDestroyArray(pal); 
ImxDestroyArray(pa2); 
ImxDestroyArray(pa3); 
让 (matClose(pmat) != 0) 
{ 
Printf("Error closing file %sNn' ,file); 
Teturn(1); 
} 
printt("DoneNn ); 


Teturn(0); 





int main(O) 


{ 


int result; 


Tesult = create("mattest.mat ); 
return (result==0)2EXIT_SUCCESS:EXIT_FAILURE; 


(2 ) 
cd d: Nmnywork 
mcc -PP exm12022_1 .cpPP 


〈3) 
Clear 
cd d:Nmywork 
1exzml2022 1 


Creating file mattest .mat..。 


Done 


1oad mattest. mat 


Who 


YouUL Variables are: 


GlobalDoupclLe DocalDeonple GEGR 上 SS 七 莘 可 


GlobalDouble, LocalDouble, LocalString 


GlLobalLlDouble = 
1 纪 当 
4 点 6 
到 8 电 
LocalDouble = 
1 史 雪 
4 瑟 6 
玫 8 9 
LocalLString = 


MATILAB : the Languade of technical computing 


12.3 MATLAB 引擎 技术 的 应 用 


12.3.1 MATLAB 引擎 概念 和 功用 


12.3.2 引擎 库 函 数 及 C 源码 应 用 程序 的 编号 

















【 例 12.3.2-1】 用 C 语言 编写 调用 MATLAB 引擎 计算 三 次 多 项 式 阅 -2x+5 根 的 源 程 
序 。 
〈1) 
牛 nclude <windows.h> 
#nclude <stdlib.h> 
#nclude <stdio.h> 


要 nclude "engine.h" 





int PASCAL WinMain (HANDLE hInstance, HANDLE hPrevInstance， 
LPSTR lpszCmdLine, int nCmdShow) 


Engine *ep; 

ImXArray *P=NULL,*T=NULL; 
char buffer[301]; 

double poly[4]={1,0,-2,5)}; 


让 (!(ep=engOpen(NULIL))) { 
fprintf(stderr, \nCant start MATLAB engine\n ); 
return EXIT FAILURE;} 


P=mxCreateDoubleMatrix(1,4,mxREALD); 
ImXxSetClassSName(P,"p”); 
memcpy((char *)mxGetPr(P),(char *)poly,4*Ssizeof(double)); 


engPutVariable(ep,P); 


engOutputBuffer(ep,buffer,300); 
engEvalString(ep,"disp([' 多 项 式 ,poly2str(p,x),， 的 根 了 )r=roots(p)”); 


MessageBox(NULL,buffer"exm12032_1 展示 MATLAB 引擎 的 应 用 ",MB_OK); 


engClose(ep); 


ImxDestroyArray(P); 
Tieturn EXIT_ SUCCESS， 


(2) 
cd d:Nmywork 


mex -f D:NMATLAB6p5\binNwin32N\mexoptsN\msvc60engmatopts. bat exml2032 1.c 


〈3) 





exml232_1 展 示 员 TLABS 引 苘 的 应 用 





-2.0946 


IT3ERISSS93 
1.0473 - 1.1359i1 


多 项 式 x3-2x+5 的 根 
一 











【 例 12.3.2-2】MATLAB 引擎 综合 应 用 实例 。 本 例 演 示 : (A) MATLAB 引擎 对 月 
作为 MATLAB 的 指令 输入 和 结果 发 布 窗 。 











M 函数 文件 的 调用 ; 





〈1) 
机 nclude <stdlib.h> 
机 nclude <stdio.h> 
上 nclude <string.h> 














(B) 借 月 








月 DOS 界 


二 





日 
































外 nclude "engine.h"” 
机 jefine BUFSIZE 512 


int main() 


{ 


Engine *ep; 
ImXxArray *Pz=NULL, *result=NULL; 
char buffer[BUFSIZE]; 
double zeta[4] = {0.2, 0.4, 0.8, 1.2 } /MATLAB 环境 外 数据 示例 
让 (!(ep = engOpen(C\0D)) /开启 本 地 MATLAB 引擎 ， 如 失败 给 出 警告 。<12> 
{ 
fprintf(stderr，\nCant start MATLAB engine\vn ); 
return EXIT_FAILURE; 
































} 
//-------------- 
/程序 段 1; 
//------------ 

Pz = mxCreateDoubleMatrix(1, 4, mxREADLD); 

ImXxsSetClassName(Pz，"Z”); 

memcpy((void *)mxGetPr(Pz), (Volid *)zeta, SiZeof(Zzetay)); 

engPutVariable(ep, Pz); 

engEvalString(ep，"engzzy(Z); ); /<25> 

printf(" 按 Enter 键 继续 ! Nm'"); 

fgetc(stdin); 

printf(" 程 序 段 1 运行 已 经 结束 。 下 面 处 于 程序 段 2 运行 过 程 中 ! mn ); 

ImxDestroyArray(Pz); 

engEvalString(ep，"close; ); 

//----------- 二 一 
/程序 段 2: 

// 

// 

//--- 一 -一 


engOutputBuffer(ep, buffer, BUFSIZPE); 


while (result == NULIL) { 
char str[BUFSIZE|]; 
printf(" 注 意 : \n); 
printf("。 此 界面 上 ， 可 输入 任何 MATLAB 指令 。Nm'); 
printf("。 若 想 退出 ， 请 对 Exit 变量 赋 任 何 数值 。\n"); 
Printf(">>  ); 
fgets(str, BUFSIZE-1, stdin); 
engEvalString(ep, stD); 
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Printf(”%S "buffer); 
让 ((result = engGetArray(ep,，Exit )) ==NULDD) 


printft(" 可 继续 运行 ! \n); 
} 
printf( "运行 结 束 'na' ); 
mxDestroyArray(resultb); 





engClose(ep); 
return EXIT_SUCCESS; 


〈2) 


cd d:Nmywork 
mex -f D:NMATLAB6p5N\binNwin32N\mexoptsN\msvc60engmatopts. bat exml2032 2. c 


File Edit 遇 emw Insert Tools 邮 indowmw Help 
| 上 口 防 贺信 | AAA | 骨 甩 们 
na G= 人 sz+2cs+ 他 各 庆 局 :时 团队 路 啊 古 


D: mwwork>exm 
控 Enter 键 至 练 


1 2032 2 





序 段 2 运行 过 程 中 ! 


此 界面 上 ， 可 输入 任何 MATLAB 指 令 。 
芝 根 退 而 ， 请 对 Exit 变 量 赋 任 | 数 情 
>> Exit=3 


Exit = 


]: Mnywork> 


图 12.3-3 








12.3.3 利用 VC++ 6.0 集成 环境 编写 MATLAB 引擎 程序 








【 例 12.3.3-1】 利 用 VC++6.0 集成 编程 界面 编写 综合 运用 MAT 数据 文件 和 MATLAB 引擎 
技术 的 《 求 算 阵 的 奇异 












































下) C++ 源码 程序 。 本 例 演 示 : 
界面 编写 源 但 程序 ; 


(A) 如 何 利 用 VC++6.0 集成 编程 
(B) 编译 链接 产生 EXE 文件 所 需 的 间 夹 文 伯 
(1) 


























咒 DevStudio Add-in Wizard 
考 Extended Stored Proc Wizard DAMYWORK\exm12033_1 画 | 


吕 1SAPI Extension Wizard 
5jMakefile 
MATLAB Project Wizard 
井 MFC ActiveX ControlWizard o 
国 MFC AppWwizard [d 7 
2 MFC AppYWizard [exe] 
关 New Database Wizard 


司 Database Project 





户 LDEpendEncey0 行 


Win32 DynamicLink Library 
| win32 Static Library 














图 12.3-4 


win32 Console Application - Step 1 of1li 








17 


New 了 耻 x| | 
Files | Projects | Other Documents | 









喇 Active Server Page IJ Addto project: 
DEC 
可 


Binary File 
吞 |Bitmap File [exml 2033_1 了 | 


加 CIC++ Header File 

















仆 Cursor File File 


同 ITMERage [exm12033 1 


Macro File 


和 Resource Script Location: 


吕 Resource Template [psMYwoRkiexml 2033_1 图 


SQL Script File 
Text File 

















cancel | 





图 12.3-6 








ekm1l2033_1 - Microsoft Visual C++ - [exmli2033 1Cc5ppsl 


| 位 | 仿 回国 |% 区 包 | 呈 - 妆 -| 隔 风 车 | 和 了 
|JiGrobats =j [AI global members 了 |main 司 息 








二 | | 提 include “engine -h” 


Workspace 'exm12033_ 1: 拉 include “mat-h” 


天 #include 《iostream-h> 
口 司 exm12033_1 fles ##include 《windows -h> 
量 Source Files 


#include 《stdl1ib -h> 


##include 《iomanip -h> 
国 Header Files 


uoid mainf) 
Resource Files 

















double <x* b,a[9]=《1,4,7,2;5,8,3,6,9》; 
Const char xfile="mumat -mat”; 


mxhrrauy xnhin,sxcnhout,xSuU; 
Engine #x* epj; 
HMHhTFile xmat; 


0 
| nm2col29 |REC|CoL|ovRJIREAD 才 


图 12.3-7 





Ready 





〈2) 
丰 nclude "engine.h"” 
要 nclude "mat.h"” 
要 nclude <iostream.h> 
想 nclude<windows.h> 
要 nclude <stdlib.h> 
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丰 nclude <iomanip.h> 


void main0) 


{ 


double * b,a[9]={1,4,7,2,5,8,3,0,9】}; 
const char *file="mymat.mat ; 
ImXArray *Ain,*AoutxSV; 

Engine * ep; 

MATFile *mat， 


mat=matOpen(file，w7); 


Ain = mxCreateDoubleMatrix(3,3,mxREADLD); 
ImXSetClassName(Ain，Z”); 


memcpy((char *)mxGetPr(Ain),(char *)a,9*Sizeof(double)); 


matPutVariable(mat,，"Zz",Ain); 
matClose(mat); 


ImxDestroyArray(Ain); 


mat=matOpen(file,，Tr”); 


Aout =matGetVariable(mat,，Z”); 


it(ep=engOpen(NULIL)) 
{ 
engPutVariable(ep,Aout); 


engEvalString(ep,，SvV=Svd(Z); ); 
SV=engGetVariable(ep,，Sv ); 
b=mxGetPr(CSV); 

cout<<" 奇 异 值 为 "， 

cout<<'"\n'"， 

for(Gint 1=0;1<3;i++) 


{ 

















cout<<setw(16)<<bf[j]; 
} 
engClose(ep); 
matClose(mat); 
ImxDestroyArray(Aoub; 
ImxDestroyArray(SV); 
} 


else 
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cout<<"Cant open matlab ” ; 
























Settings For |win32 Debug m General | Debug | CIC++ Link | Resources | Bi 
Category: [Seneral REsEf 
Outputfile name: 
Debugijexm12033_1.exe 
Objectulibrary modules: 
d.lib odbc32.lib odbccp32.lib libeng.lib libmx.lib libmat.lib 
Generate debug info 矿 1gnore all default libraries 
Link incrementally 厂 Generate mapfile 
太 Enable profiling 
Project Options: 
kernel32.lib user32.lib gdi32.lib winspool.lib 
comdlg32.lib advapi32.lib shell32.lib ole32.lib 
oleaut32.lib uuid.lib odbc32.lib odbccp32.lib 
cam | 
图 12.3-8 

〈3 ) 

《4 ) 

〈5 ) 





12.4MATLAB 中 ActiveX 技术 的 应 用 
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12.4.1 关于 ActiveX 的 一 般 性 说 明 


12.4.2 MATLAB 的 ActiveX 自动 化 


12. 4.2.1MATLAB ActiveX 自动 化 控制 器 


【 例 12.4.2-1】MATLAB 以 自动 化 客户 的 资格 通过 M 脚本 文件 把 Microsoft Excel 用 作 自 动 
化 服务 器 。 本 例 演 示 调 用 自动 化 服务 器 的 基本 指令 : Excel 缺 省 界面 的 开启 ;增添 工作 短 

CWorkbook) ; 改变 激活 的 当前 页 (Worksheet) ; MATLAB 与 Excel 之 间 的 数据 传递 ; 
Excel 的 数据 保存 。 
% exml12042_1.m 
eXcel = actXServeIr( 上 Excel.Application ); 

2 
2 

disp( 为 看 清 Excel 界面 及 其 变化 ， 请 把 MATLAB 界面 调整 得 远 小 于 屏幕 ! ) 
disp( 按 任意 键 ， 将 可 见 到 “Excel 界面 ”出 现 。) 
pause 
Set(excel，Visible',，]); 
disp(' 按 任意 键 ， 可 见 到 Excel 界面 出 现 第 一 张 表 激活 的 “空白 工作 短 ”。)) 
pause 
WwWkbs = excel.Workbooks; 
Wbk = invoke(wkbs，Add); 
disp( 按 任意 键 ， 当 前 激活 表 由 第 一 张 变 为 指定 的 第 二 张 。) 
pause 
Sh = excel.ActiveWorkBook.Sheets; 
Sh2 = get(Sh，Item' , 2); 
invoke(Sh2，Activate ); 
disp( 按 任意 键 ， 把 MATLAB 空间 中 的 A 移 阵 送 到 Excel 的 指定 位 置 。) 


pause 



































































































































Actsh = excel.Activesheet'; 

A=[1,2;3,4]; 

actshrmg = get(Actsh,Range,Al,B2); 

Set(actshrng，Value, A); 9 <23> 
disp( 按 任意 键 ， 获 取 Excel 指定 区 域 上 的 数据 ，) 

disp( 并 以 MyExcel.xls 文件 形式 保存 在 D:vmywork 目录 上 。) 
pause 

TIg = get(Actsh,， Range，AlL，B2); 

B =Trg.value; 

B = reshape([IB{:, size(B)); 

invoke(Wbk, 'SaveAs, D:mywork\myfile.xls ); 











disp( 按 任意 键 ， 关 闭 excel 句柄 代表 的 Excel。) 


pause 
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invoke(excel, 'Quit); 





| 如 iecrosott Execel -~ Bookl 











ES 


图 12.4-1 











12.4.2.2 MATLAB ActiveX 自动 化 服务 器 


【 例 12.4.2.2-1】 创 建 一 个 名 为 exm120422.ppt 的 演示 文稿 。 它 包含 一 张 如 图 12.4-2 所 示 的 
幻灯 片 。 该 约 灯 片 在 放映 时 ， 若 在 左上 方 空白 框 中 输入 任何 MATLAB 的 合法 指令 ， 尔 后 
按 下 计算 按键 ， 则 在 下 方 空白 框 中 能 实时 地 显示 运算 结果 ， 如 图 12.4.10。 


有 











图 12.4-2 


《1) 


22 





图 12.4-3 











| 国 届 了 PowerPolnmt [演示 廊 稿 1] 





编辑 多) 视图 他 ) 插 六 这 ) 格式 上) 工具 他 ) 为 灯 片 放映 血 ) 窗口 邮 ) 
攻 呈 地 | x| 
| 口 咏 加 | 灸 和 | 区 区 钨 用 | 2--| 和 者 | 好 加 | 汝 | 网 
-|BZxES| 人 便于 





0 马 亲 FT 1 人 E 均 


图 12.4-5 








图 12.4-6 
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MicrosoEft PowerEoint - [演示 净 稿 1] 





文件 下 ) 编辑 下) 视图 目 ) 插 太 逻 ) 格式 甸 ) 工具 他 ) 恩 灯 片 放映 句 ) 窗口 他 ) 帮助 民 Acrobat 

~|| x| 
江 注 | 从 A | 第 现代 务 CD 
多 与 | 34% 三 > 


Cassa 昌 uT UL 
攻 v 柏 件 工具 箱 _ 蕊 


也 辣 
国 国 刀 旨 
站 















| 加 -2 -|BZUSI 人 便 委 码 
上 口 芒 加 上 引 | 灸 你 | 上 敬 策 有 学 |- 人 员 > 
| 四 旧 
















单 击 此 处 添加 备注 


图 12.4-7 





《3 ) 
尾 性 区 


[TeztBezxl TextBox 司 | 
按 宇 母 序 按 分 类 序 | 
日 滚动 
Serol1Bars D -~ fm3Scerol1Bars 


BaclkStyle 
BorderColo 


BorderStyle 国 目 四 | | 周 | | 国 


ForeLolor 


AutoSlze 
AutoTab 
AutoWordse 








《4 1) 
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Private Sub CommandButton1_Click() 


End Sub 


| 5 洒 几 crosoftt Visual Baslc 一 | 稿 1 - [Slidel ICode]] 


| 
Er sm- 
马 国 | 则 


Frivate Sub CommarmnrdEuttonl_ClickD 


VYBAProject (演示 立 蒜 1) 
| MicrosoEft PowerFoint 对 象 


End Sub 





Rem 
Dimh As String 
Dim result As String 


Rem 

Dim matlab As Object 

Set matlab = CreateObject("Matlab.Application ) 
Rem 

Ph= TIextBox1.Value 

Rem 


Iesult = matlab.Execute(h) 
Rem 
TextBox2.Value = result 


《3 ) 
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clcrrand('state'y1) 

RA=rand (3,3) ,Cond R=cond (R) 
disp('The condition number of R') 
qisp (Cond RA) 





0.9528 0. 5982 0.8368 

0. 7041 0.8407 0. 5187 

0.9539 0. 4428 0. 0222 
The_ condition number of A 

6. 8261 











图 12.4-10 


【 例 12.4.2.2-2】 本 例 在 上 例 创 建 的 exml120422.ppt 演示 文稿 中 加 入 一 张 幻 灯 片 ， 用 于 把 
MATLAB 服务 器 绘 置 的 图 形 嵌 入 到 约 灯 片 放映 窗口 中 。 








网 12.4-11 


《1) 


《2) 


《3 ) 
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Microsott DirectArimatior Structured Graphlics 辐 
Microsott DiIrecthArimatiomn 由 Imrdowed Cortrol 
Microsott Fl1at Secrollbar Control，Yerslomn 6.D 
Microsott FlexGrid Cortrol，Yerslor .DO 
Microsott Forms 2.0 CheclkBox 
Microsott Forms 2.0 ComboBox 避 
Microsott Forms 2.0 CommardButtom 
Microsott Forms 2.0 Frame 
必 iecrosott 2.0 Image 
2 
2 
到 





Microsott Forms 2.0 Label 


Microsott Forms 2.0 L1stBox 
Miecrosotft Forms 2.0 IaltiIiPage 司 
中 200 个 控件 
12.4-12 
(4) 
(5 ) 


Private Sub CommandButton1_Click() 


End Sub 


Rem 


Dimh As String 
Dim result As String 


Rem 

Dim matlab As Object 

Set matlab = CreateObject("Matlab.Application ) 
Rem 
Rem 


result = matlab.Execute("Set(gcf, Visible ,off);”) 
Ph=TextBox1l.Value 

Iesult = matlab.Execute(h) 

result = matlab.Execute( "print(gcf -dtiff, ca.tf); ) 
Iesult = matlab.Execute("X=imread(c:a.tif); ) 
result = matlab.Execute( "imwrite(X,c:a.bmp'); ) 
JImagel.Picture =LoadPicture("c:a.bmp ) 
SlideShowWindows(1).View.GotoSlide 2 

Iesult = matlab.Execute("delete c:a.tif ) 

result = matlab.Execute( "delete ca.bmp”) 


〈5 
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SULE (Peaks) 
shading interP 
Colormap (hot) 





图 12.4-13 


12.5 MATLAB 中 DDE 技术 的 应 用 


12.5.1 关于 DDE 的 一 般 性 说 明 


12.S.2 DDE 中 的 MATLAB 服务 器 


【 例 12.5.2-1】 利 用 Visual Basic 制作 如 图 12.5-3 所 示 的 图 形 用 户 界 面 ， 在 该 界面 中 ， 可 以 
输入 任何 MATLAB 指令 ， 点 击 【 计 算 】 按 键 后 可 输出 相应 计算 结果 。 该 界面 运行 时 ， 把 
MATLAB 作为 DDE 的 服务 器 使 用 。 
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《1) 


画 . ekml2052_1.exe 调 用 MATAB 作 为 DDE 限 芝 器 











12.5-3 


= 过 











Jew Pro]ect 
| 
LA 


吕 ctivex EXE 上 ctivex DLL 唔 Ciwe% 
Contkrol 


区 


VB 上 pplication VB Wizard Data Project IIS application 
Wizard Manager 


st 
贞 Ctive% 贞 CtiveEX DHTMIL 
Document DI| Document Exe 。 呈 pplication 








图 12.5-4 
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浆 ,Frojectl - Microsoft Yisual Basic [desigr] - [Forml 人 Form)]] 














回 Rile Edit Yiew Project Format Debug Run Query Diagram Tools 上 Add-Ins 
粳 indow Help 


Gereral | [oral 了 orm 本 | 一 


从 国 向 phabetie [Categorized | 机 


及 古 日 Appearance 
ab| Appeararce 1 -~ 3 


罗 可 Backrolor 回 aH800000C 
Border3Style 了 - Sizable 
克 安 Captiom Forml 


图 %Hn00000C | 





三 [CIPCZZORRRRR 
国 国 

了 ont 可 
吉日 习 Returrns 3 了 ornt object. 








图 12.5-5 
(2) 
Label TextBox CormandButton 
广 字 标 鼻 广 守 和 框 指 念 钢 


k 国 A er 国 国 4 
站 己 口 国 四 ~ 加 中 轩 





Image 


图 个 和 框 


图 12.5-6 
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图 12.5-7 





《3 ) 


《4) 





阮 Projectl - Forml ICode) 





Private Sub Commandl Click 人 


End Sub 








图 12.5-8 





TextInput.LinkMode = vbLinkNone 
TextInput.LinkTopic = "MATLAB|Engine" 
TextInput.LinkJtem = "EngEvalString" 
TextInput.LinkMode = vbLinkManual 


SZCommand = TextInput.Text 
TextInput.LinkExecute SZCommand 


TextInput.LinkMode = vbLinkNone 


FigText.LinkMode = vbLinkNone 
FigText.LinkTopic = "MATLAB|Engine" 
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FigText.LinkItem = "EngFigureResult" 
FigText.LinkMode = vbLinkManual 


FigText.LinkRequest 

芝 (FigText.Text = "yes") Then 
Image1l.Picture = Clipboard.GetData() 
Else 
Imagel.Picture = LoadPicture 

End 芋 


TextOutput.LinkMode = vbLinkNone 
TextOutput.LinkTopic = "MATLAB|Engine" 
TextOutput.LinkItem = "EngStringResult" 
TextOutput.LinkMode = vbLinkManual 
TextOutput.LinkRequest 
TextOutput.LinkMode = vbLinkNone 


《3 ) 


12.5.3 DDE 中 的 MATLAB 客户 





【 例 12.5.3-1】 设 计 一 个 DDE 对 话 程序 。MATLAB 作为 客户 ，Excel 作为 服务 器 。 本 例 演 
示 : 〈A) DDE 的 创建 和 关闭 《〈B) 热 连 接 的 建立 和 使 用 。 
〈]) 
% exml2053_1.m 
clear 
h=surf(peaks(20)); 
Z=get(h,zdata ); 
chann=ddeinit(Cexcel ,Sheet3 ); 
range2=Tlcl:r20c20 '; 
Tc=ddepoke(chann,Trange2,Z); 
2%0. 
TIc=ddeadv(chann,range2, Set(h，Zzdata ,Z);,Z ); 
2 
hc=uimenu(gcf,'Label, 关 闭 ); 
hcl=uimenu(hc,Label, 关 热 连接 ',"Callback,"ddeunadv(chann,range2);); 
hc2=uimenu(hc,Label', 关 闭 对 话 ',"Callback',"ddeterm(chanmn):); 
hc3=uimenu(hc,Label',' 关 图 形 窗 ',"Callback',close;); 












































《2 ) 
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File 了 dit Yiew Insert Tools Yindow Help 关闭 


上品 芒 加 虽 | AAA 局 品 导 


ENicrosoft Exceel - Bookl 


| 口 咏 贺 | 有 | 色 | 呈 - 


”” 0001908 0. 000886 0.003132 0.007948 0. 011898 -0.00332 
0.000432 0.002039 0. 007261 0.018328 0.025989 -0. 01714 
0.0007182 0.003627 0.013719 0.037145 0.060998 0.00012 


LE 





12.5-11 


《3 ) 
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Microsoft Exeel - Bookl 


0. 000432 0. 002039 0.007261 0.018328 0. 025989 -0.01714 
0.0007182 0.003627 0.013719 0.037145 0.060998 0. 00012 


| 到 








图 12.5-12 





Rile Edit Yienw Insert Tools Window | Help 关闭 


| 口中 加 到 | AD | 岂 喇 全 








图 12.5-13 


《4 1) 
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Flgare jjo. 1 





Rile dit Yiew Insert Tools 由 mndow Help | 关闭 

D 哨 kN 只 刀 A 亿 。 关 执 连接 
| 加 分 | se 
。 关 图 开关 






oO 
全 
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第 十 三 章 Notebook 


























Notebook 的 功能 在 于 : 使 用 户 能 在 Word 环境 中 “随心 所 欲 地 享用 ”MATLAB 的 浩瀚 
科技 资源 ， 为 用 户 营 造 融 文字 处 理 、 科 学 计算 、 工 程 设计 于 一 体 的 完美 工作 环境 。 
MATLAB Notebook 制作 的 M-book 文档 不 仅 拥 有 MS-Weord 的 全 部 文字 处 理 功 能 ， 而 上 
具备 MATLAB 无 与 伦比 的 数学 解 算 能 力 和 灵活 自如 的 计算 结果 可 视 化 能 力 。 它 既 可 以 看 作 
解决 各 种 计算 问题 的 字 处 理 软件 ， 也 可 以 看 作 具 备 完 善文 字 编 辑 功能 的 科技 应 用 软件 。 
M-book 文档 最 显著 的 特点 是 它 的 “ 活 ” 性 : 
@ 在 科技 报告 、 论 文 、 著 作 和 讲义 教材 的 撰写 过 程 中 ,为 作者 营造 了 文字 语言 思维 和 科学 
计算 思维 的 和 谐 氛 围 。 
@ 用 M-book 写成 的 电子 著作 、 电 子 讲义 、 网 上 教材 不 仅 图 文 并 茂 ， 而 且 动 静 结 合 。 那 些 
MATLAB 指令 构成 的 例题 、 演 示 ， 都 可 供 读者 杀 自 操作 ， 举 一 反 三 ， 从 而 在 “ 手 脑 
并 用 ”的 环境 中 由 此 及 彼 、 由 浅 入 深 。 
@ 。 M-book 文 档 能 “无 丝 ” 地 与 PowerPointer 、Authorware 等 应 用 软件 相 链 ， 使 计算 机 演 
讲 不 仅 使 听讲 者 看 到 事先 编排 的 “ 约 灯 片 ” 和 “影片 ”， 而 且 可 以 让 听讲 者 看 到 实时 科 
学 计算 结果 ， 增 加 听讲 者 的 临场 感 、 参 与 感 。 






























































































































































































































































































































































































































































本 章 叙 述 由 MATLAB 6.x 和 MS Word 组 合成 的 中 文 Notebook 环境 ， 兼 顾 其 他 版 本 。 在 
保证 内 容 完整 的 前 提 下 ， 本 章 围绕 Notebook 使 用 中 的 要 点 、 难 点 展开 ， 并 强调 可 操作 性 。 
一 般 性 资料 ， 请 读者 查阅 MATLAB 随 带 文件 matlab\help\pdf _docvmatlabnotebook.pdf。 







































































13.1 Notebook 的 安装 
13.1.1 MATLAB 6.1 版 Notebook 的 安装 


13.1.2 MATLAB 6.5 版 Notebook 的 安装 


13.2 ”Notebook 的 启动 


13.2.1 从 Word 中 启动 Notebook 
13.2.2 从 MATLAB 中 启动 Notebook 


13.2.3 Notebook 成 功 启动 标志 和 中 文 M-book 模板 的 形成 


13.2.3.1 Notebook 成 功 启 动 的 直观 标志 
动 n6ch05. doc = Hicrosoft Word 


文件 外 ) 编辑 眉 ) 视图 习 ) 插入 人 格式 旬 ) 工具 民 ) 表格 忆 ) Motebook 窗口 ( 吕 
帮助 也 ) 


口 区 加 和 月 人 多国 | 10% ”图 站 | 五 号 


ER 下 4 加 
【网 5.1-8] fndsym 确定 自由 人 蕉 量 是 对 整个 矩阵 进行 的 。* 
SYms ahbhtuTyT XKXYI:IR=[a+hbhwrr:sintt)+u:Kebi- 七 ) ,0d(Y)+TVY] 4 
王 IinQsyml 呈 ,1) 4 
下 -二 和 
上 已 TDNAXr 号 IC) 二 U] 4 
[ XexpIi-cir 19g17) + 4 





网 13.2-1 


13.2.3.2 中 文 M-book 模板 的 初始 化 


(1) Notebook 初次 使 用 时 的 宏 安全 设置 
(2) M-book 在 中 文 环 境 中 的 初 瑶 
(3) 中 文 M-book 模板 的 生成 步骤 


13.2.4 启动 失败 的 原因 和 解决 办 法 
13.2.4.1 Notebook 启动 失败 的 原因 
13.2.4.2 本 书 提供 的 启动 解救 文件 





function mbookzzy(filename) 
% mbookzZzy. 匡 

% filename 

% 

% 


wpl=' progra ] ; 

Wp2=" micros 2  ; 

wtm= ”templa 1 ; 

wpathzzy=[ c:N ,wpl，N ,wp2，NofficeNwinword. exe“] ; 
templatezzy=[ c:N\ ,wpl，N ,wp2，N ，,wtm Nm-book. dot  ]; 


cZZy= /mmwNewNotebookFromCmdLines& ; 
Switch (nargin) 
case(0) 
dos([Lwpathzzy, templatezzy, cCZZy]) ; 
case(]) 
if “exist(filename) 
error( 指定 文件 不 在 路 径 上 或 不 存在 。 ) 
end 
dos(Lwpathzzy, filename，& ]) ; 
end 


13.3 “M-book 模板 的 使 用 


13.3.1 输入 细胞 〈 群 ) 的 创建 和 运行 
13.3.1.1 细胞 〈 和 群 ) 
13.3.1.2 基本 操作 


13.3.1.3 输入 细胞 〈 群 ) 操作 示例 


【 例 13.3.1.3-1】 演 示 : 创建 并 运行 输入 细胞 的 基本 操作 方法 。 
(1) 


XX= (1:5)/5*PIi;YVY=sin(XX) .*exP (XX) 


(2) 
X= (1:4)/4x*Pi;Y=sin(X) .*exP (x) 


二 二 号 昌 458105 7.4605 0.0000 


【 例 13.3.1.3-2 】 演 示 : 文本 中 内 芯 输 入 细胞 的 操作 方法 。 


运行 符号 计算 指令 ;syms x y; f=x^3x*y+y^0.5; Dfdxdy=diff(diff(E,x),y) ， 














S=Iint (int (EvyvIX^2) XI 2) 运 行 后 可 得 到 本 数 一 一 一 一 Se 重 积 分 











2 2 
S = | |oey + Vy)dyadrx 的 准确 结果 
下 


【 例 13.3.1.3-3】 演 示 : 生成 完整 图 形 的 多 条 图 形 指令 必须 定义 在 同一 细胞 〈 群 ) 中 。 

t 上 =0:0.1:10;Y=1L-cos (七 ) .*exP (- 七 ) ; 刍 < 工 > 
tt= [0,10,10,0]; 

YYy= [0.95,0.95,1.05,1.05]:; 
fEilLlL(tt,yy，'g')，axis([0,10,0,1.2]),xlLlabel(' 廿 ')， YLabelL('IYy') 尖 <4> 
holLd on 委 <5> 


P1Lot (上 ty，'K'，'LineNWidth' 4) 
holLd off 
Ymax=max (yY) 
yYmaxXx = 三 
工 雪 旬 有 各 


























多 13.3-1 





13.3.2 计算 区 的 创建 和 运行 
13.3.2.1 计算 区 和 使 用 要 和 旨 
13.3.2.2 计算 区 的 基本 操作 


13.3.2.3 形成 计算 区 的 算 例 


[ 

【 例 13.3.2.3-1】 本 例 专门 为 演示 计算 区 而 设计 。 
G1L=tf([1 0.5],，[1L 4]) ; 

G2=tE(1,， [500 0 0]) ; 

H=tE([1 1],，[1L1 2]) ，; 

S=tf (minrealL (GL*xG2/ (LI+GLxG2x*H) ) ) 








Transfer function: 
00 ”有 下 人 5 2 


本 


外 <6> 
鱼 <7> 
刍 <8> 


刍 <4> 


13.3.3 Notebook 菜单 的 其 他 选项 
13.3.3.1 自 初 始 化 细胞 及 其 应 用 
13.3.3.2 细胞 的 循环 运行 


Eyaluate Loop 


Loop [Count: 0 


Stop 上 太 Eter [un 


Loop Speed: 3SLower | 了 aster | 








图 13.3-3 


YY 


【 例 13.3.3.2-1】 利 用 【Evaluate Loop 】 荣 单 选 项 绘制 图 形 。 
(1) 
ClLear;x=0:10;k=1;hold on 


NS 

















《2) 
Y=K* 工 7 
PJILot (xvY) 
K=K+1， 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
宇 忆 
10 上 + 
5 2 站 6 8 
图 13.3-4 
《3 ) 


13.3.3.3 


13.3.3.4 


13.3.4 


13.3.4.1 


13.3.4.2 


13.3.4.3 


整个 M-book 文件 的 运行 
删 去 M-book 文件 所 有 输出 细胞 


输出 细胞 的 格式 控制 


Jotebook Dptiors 


















Fyuamerlic Format 


并 60sE 
人 Compact 








Flgure Dptliorns 
JY Enmbed Figuares in 人 -book 
Jv Use 16-Color Figuares 


Urnits [Fentineters | 
内 dtkh [8 
Height 日 


Jv Stop evaluating or erro 


OK | Carcel | 














图 13.3-5 
输出 数据 的 表示 法 
输出 数据 间 的 空 行 控制 





图 形 的 嵌入 控制 


【 例 13.3.4.3-1 】 演 示 : 两 种 图 形 控制 作用 的 操作 和 不 同 影响 。 


(1) 


Surf (Peaks) ; coLormaP (hot) 
t= (0:50)/50x*Pi;y=sin (七 ) ;PLot (上 Y) 


《2 ) 


Surf (Peaks) ; coLormaP (hot) 
t 上 = (0:50)/50*Pi;y=sin (七 );PLot (上 ，Y) 


《3 ) 


SuUrf (Peaks) ; coLormaP (hot) (no _ graph) 
t= (0:50)/50x*Pi;y=sin (七 ) ;PLot (上 ，Y) 


13.3.4.4 红 入 图 形 大 小 的 控制 
13.3.4.5 奶 入 图 形 的 背景 色 问 题 
13.3.4.6 藤 入 图 形 的 打印 输出 问题 


13.3.4.7 M-book 处 理 活 动画 面 的 能 


【 例 13.3.4.7-1】 在 M-book 中 尝试 运行 以 下 几 组 指令 。 这些 指令 都 是 前 面 章 节 给 出 的 动画 
函数 文件 名 。) 

(1]) 
ELY_zzY 


























(2 ) 
ELY_zzZY2 


《3 ) 
whitebg('white') ;anim_ zzy1L (1) 


(4) 
Shg) 七 extzzZYy('ABC ') 


13.3.5 细胞 的 样式 
13.3.6 使 用 M-book 模板 的 若干 参考 技法 


13.4 “科技 演讲 稿 的 制作 


13.4.1 在 M-book 中 实现 计算 和 可 视 的 演讲 稿 制作 

圈 凡 crosoft PowerPoint - [FE_book.ppt] 

回 ] 文件 公 ) 编辑 视图 @) 插入 C) 格式 @) 工具 上 知 灯 片 放 映 四 ) 窗口 风 )， 帮 助 
具 crobat ~-|| X| 


四 四 













北京 航空 } 
2002.12 


2 口 21 


图 13.4-1 





【 例 13.4.1-1】 人 制作 可 引导 本 书 光 盘 上 doc 文件 的 PowerPoint 约 灯 片 文件 卫 book.ppt。 
(1) 





Ca) 第 一 片 的 版 式 (Cb) 第 二 片 的 版 式 
图 13.4-2 





13.4.2 直接 引出 GUI 图形 用 户 界面 的 演讲 稿 制作 










ieroso 


ft PowerPoint -~- [exml3042_ 1. ppt] 















具 crobat 


| 圆 | 总 栈 酌 24 避 人 宋体 -|BIA- 汪 |25x 


研究 二 阶 系统 阻尼 比 对 
单 世 阶 跃 啊 应 影响 的 









自 渴 图 澳 -仆人 康 5 口 品 国 园 | 义 ---A -三 ， 
| 二 本 全 2 | Lock And Key | 远 


人 13.4-3 





【 例 13.42-1】 制 作 能 直接 引出 MATLAB 图 形 用 户 界面 的 PowerPoint 演讲 稿 
exml13042_1.ppt 。 


13.4.3 具有 现场 计算 和 绘图 能 力 的 演讲 文稿 的 制作 

【 例 13.4.3-1】 人 制作 演示 Laplace 变换 的 演讲 稿 。 要 求 : 在 普通 的 文字 约 灯 片 中 藤 入 “能 实 
时 进行 Laplace 运算 的 约 灯 片 ”。 

(1) 





圈 册 crosoft PowerFoint - [exml3043_1.ppt] 
文件 区 ) 编辑 区 ) 视图 他 ) 插入 这 ) 格式 @) 工具 他 ) 为 灯 片 放映 种 ) 


点 crobat 


Lahlace 变 换 和 和 反 变 换 


定义 
开 5- | 710e 一 作 


7 的 =- eva 


式 中 : 了 上 足 支 旧 亚 1 一 最 为 叶 园 本 一] : 
志 是 囊 皮 一- 
下 加 宙 示 轨 羽 重 和 MATLAE 进 行 Laplace 基 克 - 
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ESs=simPle (LaPlLace(fEt, 七 ,s) ) 


Microsoft FowerFoint -~- [exml3043_1. ppt] 
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附录 B: 


B.1 光盘 文件 的 结构 


























matlab_api 
matlab_c 
mbook 
mfiles 


PowerMatlab 


B.2 光 
e@ 


在 光盘 上 有 如 下 五 个 文件 夹 ; 

专 放 第 12 章 所 涉及 的 各 类 文件 。 
专 放 第 11 章 所 涉及 的 各 类 M、C、DLL、EXE 文件 。 
存放 着 包含 本 书 全 部 算 例 的 M-book 形式 DOC 文档 。 
汇集 了 全 书 90% 以 上 算 例 的 M 或 MDL 文件。 
存放 着 PowerPoint 制作 的 科技 演讲 稿 简 例 文件 。 


盘 对 软件 环境 的 要 求 



































光盘 使 用 说 明 























需要 (包含 Word、PowerPoint 的 ) Offiece2000 和 MATLAB6.5S 支持 。 


假如 要 运行 





mbook 文件 夹 上 的 DOC 文件 ， 则 需要 Notebook 环境 。 





环境 的 设置 参见 第 13.1 节 ) 

















假如 要 编译 产生 EXE 文件 ， 则 需 


Visual 、Watcom C/C++ 〔〈 详 见 11.2 和 11.3 节 ) 。 





假若 要 制作 API 接 口 ， 则 需要 相应 的 配套 软件 。 

















B.3 光盘 文件 的 操作 准备 


在 运行 光盘 文件 之 前 ， 应 首先 使 用 MATLAB 的 路 径 浏览 器 把 vmfiles ，vmatlab_ec ， 


matlab_api 等 三 个 文件 夹 设 置 在 MATLAB 的 搜索 路 径 上 。 这 种 设置 可 
总 确认 Amfiles 文件 夹 等 在 搜索 路 径 上 。 
假如 在 今后 运行 MATLAB 时 ， 光 盘 没 有 插入 ， MATLAB 指令 窗 中 会 出 现 警 告 
性 提示 。 这 对 光盘 以 外 的 MATLAB 其 他 运作 没有 任何 影 


即今 








今后 再 打开 MATLAB 时 ， 












































(关于 Notebook 


者 要 与 MATLAB6.S 适 配 的 Borland 、MicroSotft 、 


以 是 “永久 ”的 ， 


























B.4 mbook 文件 夹 上 DOC 文件 的 使 用 





印刷 版 





该 文件 夹 包 全 




















第 1 章 到 第 13 章 的 全 部 算 例 ， 以 及 前 言 、 附 录 等 。 章 节 的 编号 、 























光盘 D Doc 文件 都 是 在 MATLAB 6.5 的 Notebook 环境 中 生成 的 。 


(1) 光盘 DOC 文件 的 功用 
弥补 了 印刷 版 丢失 的 色彩 信息 





其 图 形 ) 都 采用 不 同 的 色彩 鲜明 地 表现 对 象 特征 。 





在 MATLAB 中 ， 月 


























色彩 








原因 ， 不 得 不 牺牲 色彩 信息 而 采用 “黑白 ”处 理 。 














已 不 0 言 息 的 遗 憾 O 


提供 了 与 印刷 版 对 应 的 Notebook 演练 环境 























j M 文件 编辑 器 或 Notebook 编写 的 指令 或 文件 运行 的 结果 《〈 尤 


但 目前 印刷 版 书籍 出 于 价格 和 技术 
读者 借助 本 光盘 可 死 服 印刷 版 丢失 



































本 光盘 


中 ， 读 者 可 在 本 光盘 启动 的 Notebook 环境 中 ， 
变 若 干 指令 ， 举 一 反 三 地 观察 运行 结果 的 变化 ; 
在 MATLAB 指令 窗 中 运行 ， 而 避免 自己 键入 的 错 ; 


提供 制作 M- 





DOC 文件 的 章节 结构 、 算 例 山 号 与 



































book 的 样板 


或 通过 简单 的 复制 操作 ， 使 术 














了 印刷 版 完全 相同 。 因 此 在 学 习 过 程 
或 直接 运行 算 例 ， 观 察 运 行 结果 ; 或 改 























己 


天 。 


日 应 指令 


读者 若 想 制作 自己 的 M-book 文档 ， 可 调用 本 光盘 任何 一 章 的 DOC 文件 为 样板 进 


























行 。 注 意 : 假若 调用 原 英文 M-book 模 厂 ， 则 需 通过 若干 设置 才能 在 中 文 状 态 下 正常 


运行 。 


(2) DOC 文件 的 开启 
@ 所 有 DOC 文档 都 是 在 “Word2000 中 文 版 + MATLAB6.1” 构 成 的 Notebook 环境 中 生 
























































因此 ， 在 相同 环境 下 





Sa 








日 是 最 佳 选 择 。 此 时 ， 文 档 具 有 “活性 ”。 
































@ 假如 读者 的 MATLAB 与 Word 联接 正确 ， 用 鼠标 双击 光盘 上 的 DOC 文件 ， 就 能 直接 


进入 N 


otebook 环境 。 














@ 若 前 述 启动 失败 ， 可 以 先 启 动 MATLAB ， 然 后 再 启动 光盘 DOC 文档 。 在 很 多 情况 


下 ， 这 
@ 在 不 具 











样 的 操作 很 可 能 奏效 。 

















备 相 同 Notebook 环境 的 情况 下 ，DOC 文档 最 好 在 Word2000 环境 中 开局。 此 时 
电子 文档 虽然 不 “ 活 ”， 但 所 有 指令 都 能 被 准确 地 复制 。 



























































@ 在 DOC 文件 开启 后 ， 节 次 编号 有 可 能 显现 得 不 很 正确 。 这 是 由 Word 软件 本 身 问题 引 
此 时 只 要 进行 以 下 操作 就 可 使 编号 正确 : 先 使 光标 位 于 “ 章 名 ”大 标题 上 ， 然 


起 的 。 



































后 点 ! 





| 奈 题 1 





习 样 式 栏 右 





| 条 


























单 中 再 点 选 “ 标 题 1” 荣 单项 ， 就 能 自动 整理 节 次 编号 ， 使 之 正确 。 





《3) 光盘 DOC 文件 的 使 用 方法 


@ ”作为 演 


练 环 境 使 用 





在 





E 常 打开 的 光盘 DOC 文件 中 



































边 的 下 拉 菜 单 按键 ， 引 出 下 拉 菜 单 ; 在 这 下 拉 菜 















































， 读 者 只 要 把 光标 放 在 绿色 的 输入 细胞 内 ， 按 组 








合 键 【Ctrl + Enter】， 就 可 使 该 输入 细胞 重新 执行 计算 。 在 演练 中 ， 读 者 可 以 通过 对 
和 令 的 修改 、 变 化 和 重新 运行 ， 观 察 运算 结果 的 变化 ， 从 而 达到 举一反三 的 效果 。 


@ 作为 样 
先 








板 使 用 

















容 ， 最 
在 Not 
令 、 攻 


算 、 表 
























































打开 光盘 DOC 文件 ， 然 后 删 去 原 光 盘 文 件 内 容 ， 再 写 入 读者 自己 所 需 的 内 
百 通过 荣 单 项 的 “另存 为 ”操作 保存 为 自己 的 文件 。 这 样 获 得 的 文件 能 正常 地 











ebook 环境 下 工作 ， 也 就 是 既 可 以 输入 文字 、 人 公式， 又 可 以 运行 MATLAB 指 
入 数值 或 图 形 结果 ; 既 拥 有 Word 的 所 有 文字 处 理 能 力 ， 又 具备 MATLAB 的 运 
































现 能 力 。 























B.S mfiles 文件 严 上 的 M、MDE 文件 的 使 用 


用 M、MDL 文件 表达 的 少数 算 例外 ， 其 余 算 例 〈 占 总 数 的 90% 以 上 ) 都 以 M 


除 不 能 


文件 或 MDL 文 位 


Toobox 2.1.3 以 上 版 本 适 配 ; MDL 文件 应 有 SIMULINKS.0 以 上 版 本 适 配 。 


对 于 其 






































形式 刻录 在 光盘 的 Amfiles 文件 夹 中 。 

















M 文件 应 在 MATLAB6.5 以 上 版 本 运行 ， 涉 及 符号 计算 的 应 有 Symbolic Math 









































他 版 本 ， 或 较 低 版 的 工具 包 ， 




















有 些 文件 的 运行 可 能 会 失败 。 但 只 要 对 个 别 指令 














2 江 














(1) 光盘 M、MDL 文件 的 功用 





@ 提供 可 


口 


文件 夹 





直接 运作 的 M 源码 文件 








4 加 修改 就 可 ， 有 关 这 方面 的 叙述 可 参见 相应 印刷 版 。 


要 有 MATLAB 环境 ， 本 光盘 上 的 M 文件 就 可 以 运行 。 它 的 适用 条 件 比 vmbook 








上 的 DOC 文件 宽松 得 多 ， 人 也 前 








就 是 不 管 读者 是 否 正确 安装 Notebook， 不 管 文件 

















产生 的 是 动画 还 是 交互 操作 界面 ， 它 们 都 能 在 MATLAB 环境 中 正确 执行 。 


版 相对 


此 
己 所 用 
@ 弥补 了 




















个 算 例文 件 都 是 完整 的 ， 可 在 





























MATLAB 环境 中 直接 运行 的 ， 所 得 结果 与 印刷 























应 。 但 出 于 运行 方式 不 同 的 考虑 ， 有 些 光 盘 M 文件 与 印刷 版 文件 指令 可 能 会 存 
在 少许 差别 ， 目 的 是 为 把 算 例 特征 表现 得 更 充分 。 























外 ， 本 光盘 提供 的 M 文件 中 ， 




















有 许多 是 很 通用 的 ， 读 者 只 要 稍 加 修改 ， 就 可 为 





印刷 版 没有 SIMULINK 模型 文件 的 缺陷 
于 SIMULINK 工作 特点 的 缘故 ， 所 以 迄今 为 止 所 有 涉及 SIMULINK 的 印刷 版 














书籍 





都 没有 能 直接 运行 的 模型 文件 。 

















这 给 读者 带 来 许多 困惑 和 麻烦 : 一 ， 读 者 如 想 


验证 书 

















中 结论 ， 那 就 不 得 不 从 建 模 做 起 ， 二 ， 仿 真 模块 中 的 参数 设置 常 使 初学 者 顾 此 
失 彼 ， 而 造成 仿真 失败 。 本 光盘 上 MDL 模型 文件 都 可 直接 在 MATLAB 中 和 运行， 进行 








验证 。 



































j 户 也 可 以 在 模型 打开 后 ， 修 改 参 数 ， 观 察 变化 。 


(2) mfiles 文件 严 上 文件 的 放置 规则 
@ exm 为 前 缀 的 文件 都 是 可 直接 运行 的 算 例文 件 
绥 后 的 编号 与 算 例 编号 对 应 。 最 左边 的 两 位 数字 为 “ 章 ” 编 号 标注 ， 其 后 的 数 
节 ” 编 号 。 有 具体 举例 如 下 ; 
5.3-2】 对 应 的 M 文 件 是 exm02053_2.m ; 
8.3.5-3】 对 应 的 M 文件 是 exm050835_3.m ; 


前 
字 是 “ 
【 例 2. 
【 例 5. 
【 侈 
【 侈 
【 侈 





9. 


0 
























































5.13.2.3-2】 对 应 的 M 文件 是 exm051323_2.m ; 





3.2.1-1】 对 应 的 MDL 文件 是 exm09321_1.mdl ; 


10.7.2-1】 对 应 的 是 exml10072_1.m 。 


@ 第 8 章 中 的 M、MDEL 文件 
第 8 章 算 例 中 存在 同一 个 例题 对 应 着 2 个 同 编号 文件 的 情况 。 如 【 例 8.8.3.2-1】 
就 有 exm080832m_1.m 和 exm080832_1.mdl 两 个 文件 。 后 者 是 该 例 的 SIMULINK 模型 





文件 ， 








而 前 者 是 与 此 例 配套 的 M 文 件 。 使 















































世 


用 时 ， 要 注意 文件 名 上 的 微小 差异 。 








@ 其 他 非 exm 前 绥 文 件 是 被 调用 文件 
在 Amfiles 文件 夹 上 还 有 一 些 不 以 exm 为 前 绥 的 文件 ， 它 们 不 与 算 例 直接 对 应 ， 而 










































































是 必 不 可 少 的 被 调用 文件 。 在 印刷 版 上 可 以 找到 有 关 它 们 的 说 明 。 
@  mfiles 的 三 个 子 文件 夹 
子 文件 夹 Anfiles\@queue 存放 着 定义 “队列 ”对 象 方法 的 重 载 文件 。 
子 文件 夹 Anfiles\@stack 存放 着 定义 “堆栈 ”对 象 方法 的 重 载 文 件 。 
子 文件 夹 Anfiles\private 存放 着 只 能 被 mfiles 夹 上 函数 调用 的 函数 文件 。 





(3) M、MDL 的 使 用 方法 
































中 ， 运 行 《不 带 扩 展 名 的 ) 算 例 M 文件 名 ， 就 可 得 到 相关 结 











直接 在 MATLAB 指令 窗 








果 。 在 此 要 再 次 提醒 的 是 : 必须 把 \mfiles 文件 夹 设置 在 MATLAB 的 搜索 路 径 上 。 


























B.6 matlab_ec 文件 夹 上 各 种 文件 的 使 用 

















文件 夹 bi 


区 件 疡 三 ， 


果 ， 而 不 能 给 出 文件 本 身 。 于 是 ， 读 者 也 就 无 法 亲自 运作 算 例 生成 的 目标 文件 。 














基于 第 11 的 特殊 性 ， 其 配套 软件 文件 也 与 其 他 章节 不 同 : 一 ， 为 第 11 章 专 设 一 个 
二 ， 该 文件 夹 上 不 仅 包 含 算 例文 件 ， 而 且 包 含 该 章 叙 述 内 容 中 用 到 的 


























文件 夹 不 仅 存放 着 “进行 编译 操作 的 M 文件 ”， 而 且 存 放 着 “被 编译 的 M (或 
C) 文件 ”和 “编译 得 的 DLL (或 EXE) 文件 ”。 
(1) matlab_c 文件 夹 上 文件 的 功用 
@ 弥补 印刷 版 不 能 提供 完整 算 例 文件 的 缺陷 
不 管 编译 生成 的 是 DLL 文件 ， 还 是 EXE 文件 ， 印 刷 版 只 能 提供 它们 的 运 







































































本 文件 夹 可 以 完全 殉 服 印刷 版 的 这 一 缺陷 。 
@ ”提供 了 读者 练习 MATLAB 编译 器 所 需 的 全 部 文件 
























































等 诸多 

















编译 能 和 否 成 功 受 被 编译 文件 的 正确 性 、MATLAB 编译 器 能 力 、 编 译 操作 的 正确 性 
































因素 影响 。 本 文件 夹 提供 的 算 例文 件 可 减轻 读者 挫折 ， 帮助 读者 一 个 环 布 一 个 





环节 地 克 服 练习 中 所 遇 到 


(2) 该 文 











件 夹 命名 规则 





的 困难 。 


@ ”进行 编辑 操作 的 M 文件 以 exm 为 前 缀 ， 其 后 紧 跟 算 例 编号 或 节 次 编号 


例如 ; 











【 例 12.1.4-1】 对 应 的 “编译 操作 M 文件 ”是 exml12014_1.m ; 


“第 


12.2.2.2 节 (1) mex 应 用 程序 的 验证 ”所 对 应 的 “编译 操作 M 文件 


exml120222_1.m ; 








训 





























@ 被 编译 文件 和 编译 所 得 文件 的 名 称 与 印刷 版 一 至 


(3) 使 用 方法 
@ “编辑 操作 M 文件 ”的 使 用 方法 





每 个 文件 


都 可 




















以 在 MATLAB 指令 窗 中 直接 运行 。 请 注意 : 一 ， 操 作 前 必须 先 把 














matlab ec 设置 在 MATLAB 的 搜索 路 径 上 ;， 二， 操作 后 生成 的 目标 文件 被 存放 在 
D:mywork 文件 夹 中 《假如 该 夹 不 存在 ， 在 操作 过 程 中 会 自动 创建 ) 。 


@ “被 编译 文件 ”的 使 用 
本 文件 夹 
的 存在 可 避免 

































































上 的 “被 编译 〈M 或 C) 文件 ”是 专 供 读者 学 习 第 11 章 时 使 用 的 。 它 们 
天“ 被 编程 序 自身 的 不 适当 ”而 导致 编译 失败 。 



































@ “编译 所 得 文件 ”的 使 用 
本 文件 夹 上 的 “编译 所 得 的 (DLL 或 EXE) 文件 ”是 专 供 读者 对 照 验证 用 的 。 


对 于 DLL 文件 来 说 ， 只 要 在 MATLAB 指令 窗 


出 结果 。 





















































输入 相应 文件 名 就 可 运行 ， 并 给 











但 对 于 EXE 文件 来 说 ， 假 如 读者 想 在 DOS 环境 中 运行 natlab_c 文件 严 上 的 EXE 
文件 ， 那 么 必须 注意 : 或 把 matlab_c 设置 为 DOS 环境 下 的 当前 文件 夹 ， 或 使 运行 文 
件 带 完整 的 路 径 。 


B.7 matlab_api 文件 夹 上 各 种 文件 的 使 用 


该 文件 夹 上 的 文件 是 供 读者 实践 第 12 章 内 容 使 用 的 。 该 文件 加 上 文件 类 型 较 多 ， 各 种 








文件 所 需 的 软件 环境 很 不 相同 。 为 保证 运行 成 功 ， 请 读者 仔细 阅读 第 12 章 的 相关 内 容 。 































































































该 文件 夹 上 的 文件 编号 原则 与 全 书 一 致 ， 与 第 12 章 相应 算 例 编号 对 应 。 


象 运 行 matlab_c 文件 夹 上 的 文件 一 样 ， 在 运行 matlab_api 文件 夹 文件 时 ， 要 特别 


























所 运作 文件 是 否 在 当前 目录 或 搜索 路 径 上 。 


B.8 PowerMatlab 文件 夹 上 的 PPT 文件 的 使 用 


该 文件 夹 上 存放 着 3 个 PPT 文件 及 其 附属 文件 。 要 运行 这 三 个 PPT 文件 ， 必 须 在 机 器 
上 事先 安装 PowerPoint 。 
(1) PPT 文件 的 功用 
@ 弥补 印刷 版 无 法 提供 人 源码 文件 的 缺点 
本 书 第 13.4 节 介 绍 的 科技 演讲 稿 涉及 三 个 不 同 软件 : PowerPoint ，Word ， 
MATLAB 之 间 的 链接 。 算 例 13.4.1-1、13.4.2-1 和 13.4.3-1 虽 对 PPT 文件 的 制作 进行 了 
比较 详细 地 介绍 ， 但 无 法 以 习惯 的 文字 方式 向 读者 提供 PowerPoint 源码 文件 。 这 无 疑 











给 读者 演练 这 两 个 算 例 带 去 困难 。 
上 的 E_book.ppt ，exm13042_1.ppt ，exml13043_1.ppt 文件 可 以 直接 运行 ， 播 





光盘 
放 幻 灯 ， 




















































































































许 导出 








出 相应 的 交互 界面 。 


e@ 提供 制作 科技 演讲 入 的 样本 





光盘 





上 提 任 











tk 的 3 个 PPT 文件 具有 典型 性 。E_book.ppt 可 以 在 约 灯 演讲 中 进行 多 章 











节 切 换 并 引入 复杂 的 击 场 计 俱 : exml13042_1.ppt 则 可 以 从 约 灯 演讲 中 直接 导出 进行 科 
学 计算 的 交互 界面 ，exml13043_1.ppt 则 可 以 约 灯 放映 过 程 中 现场 进行 科学 计算 。 












































(2) PPT 文件 的 使 用 方法 





关于 了 E_book.ppt 、exml13042_1.ppt 和 exml13043_1.ppt 的 使 用 方法 ， 在 印刷 版 第 


13.4.1、13.4.2、 


B.9 其 他 




















13.4.3 节 有 详细 的 叙述 。 





在 本 书 印刷 版 发 行 后 ， 光 盘 软件 的 更 新 内 容 将 通过 光盘 上 所 带 的 Readme 文件 发 布 。 
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